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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE.— Sur les relations existant entre les divers acides 
organiques élaborés par le Sterigmatocystis nigra. Note de M. Mozurarp. 


Rappelons que, lorsqu'on vient à cultiver le Sterigmatocystis nigra sur 
des milieux ne contenant que des doses de substances minérales insuffisan- 
tes pour assurer dans le minimum de temps l’utilisation d'une quantité 
donnée de substance organique, le Champignon détermine la formation 
d'acides. organiques dont les plus HAbOTan TS sont les acides gluconique, 
citrique et oxalique. 

Le tableau suivant correspond à des cultures réalisées à 36° C. sur des 
milieux de 150°", à base de saccharose (14), et auxquels on ne fournit 
que le - des doses normales d’azotate d’'ammonium et des autres substances 
minérales reconnues indispensables ; on y a porté les quantités d’acides 
. gluconique et citrique qui existent dans les milieux de culture au bout de 
temps variables : 


Substance Sucre Acidité Acide Acide 

Durée - sèche disparu libre gluconique citrique 
(jours). - (mg). (mg). cm®(N). (mg). (mg). 
SRE DE 32 ; 12090 En ‘810 0 
DO UNE 54r 3198 8,9 1500 39 
DO ANT 646 4540 10,7 . (1630 152 
ie HOMO CSA 5684 18,7 1790 650 
Gin er 837 688/ 1857 1800 6ro 
CoEEtre 624 8157 DO 1730 938 
Pre de 679 9081 21 680 1113 
or 872 11997 ok, 7» 320 1320 


C. R., 1931, 1° Semestre. (T. 192, N° 6.) 2 


" 
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Au bout de 3 mois, il reste encore une quantité appréciable de sucre 


réducteur, car la quantité initiale de saccharose a fourni au total 145,7 de 
sucre interverti; en aucun moment il n’est apparu d’acide oxälique. On voit 


que la quantité d'acide gluconique augmente rapidement au début pour 
arriver, au bout de 10 jours, à un taux qui ne subit plus que des variations 
peu considérables entre le 10° et le 60° jour; ensuite, la quantité d’acide 
gluconique diminue au contraire assez rapidement. Pour l'acide citrique on 
observe une marche sensiblement inverse; encore nes abondant au 10° jour, 
cet acide augmente d’une manière Lie jusqu’à la fin de la culture. 
L’allure 4 la courbe exprimant le taux d’acide gluconique dans la pre- 
mière phase s'explique aisément, car cet acide provient de l'oxydation du 
glucose seul et ce dernier sucré diminue assez rapidement dans le milieu 


de culture; mais le fait que les deux courbes relatives à l'acide gluconique 


etat at citrique sont inverses l’une de l’autre vers la fin de la culture 
correspond-il à une dérivation de l'acide citriqne à partir de l’acide gluco- 


nique? Doit- -on voir dans ce dernier un stade d’ oxydation intermédiaire 


entre le glucose et l'acide citrique ? 

Sans répondre à cette question j'ai effectué des cultures de Sterigmato- 
cysts nigra sur un milieu à base d’acide gluconique préparé à l’aide de glu- 
conate de calcium; ce dernier était obtenu antérieurement à partir de cul- 
tures analogues à celle dont je viens de donner quelques caractéristiques et 
avait été purifé par trois cristallisations successives; il était traité par une 
quantité convenable d'acide oxalique dissous qui précipitait exactement le 
calcium et régénérait l'acide dont il était introduit environ 75 dans un 


volume de 95% contenant le -: des substances azotée et minérales néces- 


saires au développement optimum du Champignon; on obtient avec un tel 


milieu les nombres suivants relatifs aux récoltes et aux variations d'acidité 


libre, exprimés en centimètres cubes de solution normale, et correspondant e 


al’ in gluconique restant : 


Durée à Substance. . Acidité. : 


(jours). sèche libre. 
tr (mg) 
OR LOMME TR NAME et x re) etat 
A LCD HE Er SNA se ve 693 218 
LOS DEN LREANNERE NPC ; 663 DD LA 
Ê DO ER EE AE TES 78 21,9. 
D Oise ne Le da ORNE PARTONS IE FE + 1100 18,8 
HOUR DR URe SES MOT CrIEESS 744 1612 
DO PM ANEUN DE Ar NPA LE AB 744 16,8 


LMD A AR RS 845 14,6. 


x 
Es 
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Il ne se forme dans ces cultures aucune trace d’acide citrique ni d’acide 
oxalique; la déviation polarimétrique reste constamment proportionnelle 
à l'acidité libre. L’acide gluconique se comporte donc comme un aliment 
au même tire que le glucose, mais il ne donne jamais naissance à l'acide 
citrique. | 

Par contre l’acide gluconique est capable de produire,.commé les sucres, 
de l'acide oxalique, lorsque les conditions sont telles que le mihieu de ie 
ture présente une tendance à FPalcalinité; c’est ce qui se passe en particulier 
si l’on ensemence la Mucédinée sur un milieu où l'acide gluconique est 
fourni à l’état de sel de sodium; pour la même quantité d'acide gluconique 
que précédemment j'ai de la sorte obtenu, au bout de 3 jours, une quantité 
d'acide oxalique correspondant à 560". 

On arrive à des conclusions analogues relativement à l’acide citrique : 
cette substance apparaît comme alimentaire pour le Sterigmatocystis nUgTA, 
même à des doses assez élevées, de l’ordre de 5 pour 100 par exemple; dans 
le cas où le milieu tend à devenir alcalin, par emploi de citrate de sodium, 
le développement devient trés lent; il ne correspond, au bout de 18 jours, 
qu’à un poids très faible (32€) de matière sèche, mais il s’est déjà formé 
une quantité de 320" d’acide oxalique. 

Nous devons donc considérer les acides gluconique et citrique comme 
-des produits d’oxydation des sucres dus à une inanition en substances 
minérales; ils sont tous deux capables d’être utilisés ultérieurèment par le 
Champignon,, mais il n'existe pas de dérivation du second à partir du 
premier; c’est à des conditions différéntes présentées par le milieu que 
chacun doit sa formation et l’on peut penser qu'il s'agit en particulier 
d'états différents d'inanition relatifs aux divers éléments nécessaires à l’éla- 
boration du mycélium. 

Quant à l'acide oxalique de neutralisation, qui se forme aux dépens de 
nombreuses substances organiques alimentaires, il est incapable d’être 
utilisé par le Sterigmatocystis nigra; des semis effectués sur des solutions 
minérales ne contenant, comme substance carbonée, que l'acide oxalique 
à des doses s’étageant, pour un volume de 75%, entre o et 750", n’ont 
donné lieu à aucune trace de germination au bout d’un mois; l'acide en 
question doit être considéré comme un produit d’excrélion définitive. 


À 
Î 


316: ACADÉMIE DES SCIENCES. 


BIOLOGIE. — Le nucroptérisme et le dimorphisme saisonnier chez les 
Trichogrammes. Note de M. Pauz Marcuaz. 


Nous avons antérieurement signalé (') que, lorque l’'Hyménoptère parà- 
site Trichogramma cacæciæ évolue dans la nature dans les pontes à longue 
diapause de Cacæcia rosana, il présente un dimorphisme saisonnier très net, 
la génération d'été (juin-juillet) étant normalement ailée, tandis que la post- 
hivernale (mars-avril) n’a que des ailes vestigiales; de plus, la teinte est 
notablement plus foncée dans cette dernière génération que dans la pre- 
mière. J’ai recherché quelles pouvaient être les causes déterminantes de ce 
dimorphisme saisonnier (?). On doit reconnaître d'abord qu'il n’est pas lié 
à un phénomène d’hérédité cyclique indépendant des conditions de milieu; 


car, si l’on augmente expérimentalementlenombre des générations annuelles. 


en faisant pondre le T. cacæciæ dans des pontes de Lépidoptères sans dia- 
pause, c’est toujours dans la génération soumise aux froids de l'hiver que 
l’on voit se manifester la tendance au microptérisme. Il est à remarquer 
pourtant que cette tendance se réalise alors d'une façon moins générale et 
moins complète que lorsque l'évolution s’est effectuée dans des pontes de 
Cacæciæ : suivant les lots, la proportion des microptères par rapport aux 
ailés est fort inégale et des formes intermédiaires sont HALASECS ren- 
ONCE 

* Les faits précédents impliquent Le le froid a une action déterminante 
sur le microptérisme, mais qu'il n'est pas le seul facteur en cause. Si le 
microplérisme ne se manifeste d'une façon plus ou moins complète que 
dans la génération post-hivernale de T. cacæciæ, et s’il ne trouve sa com- 
plète expression que lorsque ce parasite a subi une évolution retardée dans 


un œuf de papillon à diapause prolongée (*), il faut en conclure que, pour - 


déterminer la régression régulière et générale des ailes dans la génération 
post-hivernale, dés facteurs complémentaires interviennent dans les œufs à 
longue de (œufs de Cacæcia) et que ces facteurs ralentisseurs du 
métabolisme s'ajoutent à ceux d’une hivernation simple telle que celle que 
l'on observe dans les œufs de papillon sans diapause. De plus l'influence du 


(4) Comptes rendus, 185, 1927, p. 489-493, 521-523 ; 191, 1930, p. 584-588... 

(2) Nous faisons abstraction dans cette Note de l’aptérisme, portant spécialement sur 
les màles et que, sauf quelques exceptions individuelles, nous n'avons pu observer 
jusqu'ici que chez les Trichogramma evanescens parasitant les œufs de Sialis. 

(*) OEuf à diapause estivo-hivernale de Cacæcia rosana. 


' 
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facteur « quantité de nourriture », se joignant à‘celui de l’hivernation, est 
loin d’être négligeable. Si l’on élève en effet le T. cacæciæ (ou races 
affines) dans des œufs de papillons sans diapause, on constate que, pour les 
générations estivales, il est possible de pousser très loin l’amoindrissement 
de la ration alimentaire sans observer de retentissement sur les ailes, la 
taille de l’insecte se trouvant seule affectée par la pénurie du régime; par 
contre, pour la génération post-hivernale, les microptères dominent dans les 
lots où les Trichogrammes sont de très petite taille, c’est-à-dire dans ceux 
où la nourriture a été raréfiée, soit par suite de cohabitation de plusieurs 
parasites dans un même œuf de papillon, soit pour toute autre cause. 

Ces données concernant l’action sur le microptérisme des facteurs défa- 
vorables au métabolisme ou au développement sont en concordance avec 
d’autres faits de même ordre déjà signalés pour divers insectes ('). L’in- 
_térêt particulier de nos observations portant sur T. cacæciæ réside dans les 
variations que présente le dimorphisme saisonnier, suivant la nature de 
l'hôte dans lequel se poursuit le cycle annuel des générations successives : 
d’une part, alternance de deux générations régulièrement et fortement 
différenciées (l’une de teinte claire à ailes normales, l’autre pigmentée et 
microptère), lorsque lé évêie se poursuit dans les pontes à diapause de 
Cacæcia rosana: d'autre part, succession de générations multiples (les 
estivales claires et normalement ailées, l’hivernale foncée et présentant une 
tendance irrégulière au Abno i de lorsque le cycle se poursuit dans 
des pontes sans diapause. Cette opposition de deux cycles différents, suivant 
l'hôte dans lequel évolue le parasite, met d’üne façon particulièrement nette 
en évidence ane ce qui est transmis par hérédité dans la race Trichogramma 
cacæciæ, ce n’est pas le caractère d’une aile vesligiale du type que nous avons 


G) Voir notamment : J. Licurensrkin et F. Picarn Étude morphologique et 
biologique du Sycosoter Lavagnei (Bull. biol. de la France et de la Belsique, 5t, 
1918, p:453); F. Picaro, Les Insectes du Figuier (Annales des Épiphyties, 6, 1919, 
p. 49-51). Ces auteurs, rappelant les expériences de Dewitz, qui place l’aptérisme 
sous la dépendance de phénomènes asphyxiques, font justement remarquer que l’action 
du froid et celle de l'insuffisance alimentaire peuvent se ramener l'une et l’autre: 
_ à un métabolisme incomplet ou ralenti. —'Un Mémoire tout récent de F. PicarD, 
Recherches biologiques sur un Cynipide Biorhiza pallida (Bull. ‘biol. France et 
Belgique, 65, 1931, p. 58-09), qui m'est parvenu après la rédaction de cette Note, 
contient des observations et des considérations d'un grand intérêt sur le part de, l'hé- 
rédité et celle des causes externes dans le microptérisme. 
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décrit (‘et apparaissant dans une génération donnée du cycle annuel; c’est, 
par contre, la propriété que présente l’organisme de cette race de répondre 
par le développement de cette aile rudimentaire à l’action de la période froide 
de l'hiver combinée à divers facteurs agissant sur la nutrition. 

En supposant que le T. cacæciæ soit né par mutation d’un type voisin tel 
que 7. evanescens, le Caractère du microptérisme saisonnier rentrerait dans 
la catégorie des mutations conditionnelles. S’ajoutant à d'autres exemples 
d'ordre expérimental sur lesquels T. H. Morgan a en particulier attiré l’at- 
tention (?), les phénomènes se déroulant dans la nature qui viennent d’être 
signalés montrent à quel point le milieu extérieur intervient dans la pro- 
duction de particularités morphologiques auxquelles on pourrait être 
tenté d’attribuer une origine purement génétique. 2 


ÉLECTRICITÉ. — Rationalisation des équations électromagnétiques. 
! Note de M. Anxpré Bonne. 


C'est Heaviside qui a eu le premier l’idée de faire disparaître le fac- 
teur 47 des équations de l’électromagnétisme par un choix arbitraire de la 
perméabilité du vide. Plus tard en 1896 (Congrès de Carthage de l’Ass. fr. 
pour l’Av. des Sciences), j'ai proposé l’attribution de la valeur 10° à la perméa- 
bilité du vide pour introduire, dans le système d'unités pratiques, le 
centimètre comme unité de longueur normale, sans qu'il cesse d’être un 


système cohérent O. A.S.C(*). D'autres auteurs ont imaginé des systèmes 
> : 7 
analogues cohérents : le MKSO seconde avec Wo— > 


4T 
M.T.S. 0. avec = ro". 


Dans les un non rationalisés tels que le syétEme O. A. SEA ENS l'unité 

1 henry S 
hrcentimètre 
(en appelant L, le quadrant ea Plus généralement, si l’on prend l'unité 


ou le système 


de perméabilité du vide se traduit par la relation ; 


.(!) Comptes rendus, 185, 1927, p D AoRe RS) 

© (2) MorGaw, Srunrevanr, Muzuer et Brivces, Le mécanisme de l'Hérédité mendé- 
lienne, édition francaise, Bruxelles, 1923, p: 49. ae 

(#) Dans tout le système O. A.S. C., on ne met pas en évidence Paié de masse ni 
la densité de l'eau, parce qu'on ne Charte pas à créer un système universel, mais | 
seulement un système pratique. 1l suffit donc de savoir que les forces doivent être 
mesurées en décistènes et les travaux en joules. FOR 20 AE 

-(*) Dans ma précédente Note du 19 janvier, une faute dei copie, hole à corriger, 
s'est glissée au sujet de cette formule. RP 
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de longueur L, au lieu du centimètre (r) on a 
L, 1 1 henry 
Lto]= 1 "ya 4rL,. À 
Dans les systèmes rationalisés, la perméabilité du vide devient 
se 10! 


RL ARTS PNEUS ie 
"o [to Fe Nr 1 henry par L — De te 


Pour voir quelles unités elle permet d'établir, on peut utiliser celles des 
équations de dimensions de Rücker qui définissent le courant et la résis- 
tance en fonction de 1, 


| I É 
(2) es 2 Un 
et 
dE 
(3) 1 LIMIT us Pe Fius. 


On en déduit l'unité de force F, cohérente avec l’ampère I, et L, (1) 
; 


1) 0 


et cela dispense de mettre en évidence l’ unité de masse M,. ‘ 
Pour faire disparaître le facteur 47, il faut, d’après (2), remplacer l’ ohm 

par R,= 47 ohms, puis satisfaire à l équation (3). Pour cela : 
1° On peut os l’unité de force F, d’ sp (4) qui, suivant (2), 

équivaut à 


(5) FL, = RTE 
(égalité entre les puissances mécaniques et électriques). ‘ 


2° On peut, au contraire, conserver l'unité de force F, et modifier l'unité 
de courant, en tirant de (4) comme Heaviside 


I + 
.L= —— ampère. 
2T 


Suivant que l'on veut prendre l’une ou l’autre de ces deux solutions, 
l’unité de tension R,1, prend des valeurs différentes. 


(:) Le fait que F, dépend non seulement de L,, unité du système considéré, mais U 
. encore de l'unité de longueur LE, d’un système absolu ayant mêmes unités électriques s 
avec p—1, suffit à démontrer que tout système où pr est un système hybride par 

‘son origine par rapport à un système. électromagnétique ; mais cela ne l’empèche pas 

d'être parfaitement cohérent. 4 


% L'OEN f 
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C’est seulement au prix de ce bouleversement qu’on peut obtenir la 
cohérence dans les équations de propagation et de skin ellect, dans lequel 


intervient le rapport Fe de la perméabilité à la résistivité. 
[l 


Si l’on a cru, à tort, à la facilité d’une rationalisation, c’est parce qu’on 
a envisagé seulement l'équation des puissances dans laquelle 1, ne figure pas. 
On peut faire disparaître autrement le facteur 47, en rationalisant les 
définitions des grandeurs au moyen de nouvelles dénominations, telles que : 
«excitation » pour le produit NI mesuré en ampères-tours, pente d’excita- 


: ; 3 . à N1, s : 
tion ou « Nichamp » (champ de ND pour le quotient T (mesuré en ampères- 


tours par centimètre). Cela rend inutiles des unités de force magnétomo- 
trice et de champ magnétique (en dehors des problèmes théoriques pour 
lequel on recourt généralement au système C. G.S.). Il suffit d’une unité 
nouvelle de flux, qu’on pourrait appeler secvolt (volt-seconde) ou Weber. 
En définissant le watt comme unité mécanique, on n’a aucun besoin d’in- 
troduire une unité de masse, ni la densité de l’eau. 


MÉCANIQUE. — Au sujet du pendule de Foucault. Note de M. pe SParre. 


A la suite de l’intéressante Communication de M. Charron, ‘dans la 
séance du 19 janvier, au sujet des expériences du pendule de Foucault, je 
ferai remarquer que, s’il s’agit d'expériences se prolongeant pendant un 
temps suffisamment long faites avec un pendule de faible longueur et dont, 
par suite, l’angle d'écart n’est pas très petit, il y a lieu de tenir compte de 
l'influence de l’angle d'écart initial et de son orientation sur la vitesse de 
rotation du plan d’oscillation. 


J'ai en effet indiqué (') que, si 0, est l'angle d'écart initial, 0, la demi- 


amplitude de la p*" oscillation, À la latitude du lieu, ©, l’azimut du point 
de départ, w la vitesse rotation de la terre, on a pour la vitesse de rotation 
moyenne au plan d’oscillation pendant les p premières oscillations (?) . 


De 9 SA COS O7. 
a sina] 1 (a + 0,) PR ent 
1 1 ‘1 


Si l’on suppose 6, assez petit pour que les termes en 0° soient négligeables 


(!) Comptes rendus, 111, 1890, p. 496. 
(2) Aux termes en 0! près. 


TT ST Ve De 
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. on à alors, en eflet, pour À — 47°28/, pour la durée de la révolution com- 
plète 32 heures 34 minutes, mais il n’en est plus de même si 0, n’est pas très 
petit. Si par exemple, on suppose 0, —0,— 12° ('), on trouve que la durée 
de la révolution totale variera de 31 heures 58 minutes à 32 heures 6 minutes 
suivant l’azimut du point de départ, il y anrait donc en moyenne une dimi- 
nution de 32 minutes dans la durée de la révolution et une variation de 
8 minutes suivant la variation de l’azimut dn point de départ. 


M. Juces Ricuarp fait hommage à l'Académie du fascicule LXXXII des 
Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht, par Azserr [°, 
prince souverain de Monaco : Phytoplankton (Diatomées, Péridiniens), par 

 Juzes PavizLaro. 


ÉLECTIONS. 


ER procède par la voix du scrutin à l'élection d’un Académicien 
libre en remplacement de M. Achille Le Bel, décédé. d 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 


M. Louis Martin ohhent este 29 suffrages 
MiiArmand de Gramont:::» "tien Le E4,0 
M. Jacques Cavalier DRM RE cotes 13 » 
M. Rodolphe Soreau DUO SUP ME 1 » 
Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 
M. Louis Martin GAS MURS LR ONE 29 suffrages 
MNEmand de Gramonté» Win 24 » 
M. Jacques Cavalier APT AM RORTES 7 » 


Au troisième tour de scrutin, le nombre de votants étant 61, 


M. Louis Martin e 2Ptient........... 29 suffrages 
MA rmand de Gramonteot #02, 27 ) 
M. Jacques Cavalier ) PA A HOME ST PRES SD 


(2) En admettant que l'amplitude de l'oscillation soit maintenue constante par le 
dispositif indiqué, Ù 
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Au scrutin de ballotage entre les deux premiers de ces candidats, le 
nombre de votants étant 6, 


M. Armand de Gramont obtient........... 32 suffrages 
M. Louis Martin D (ee TEE) RO Ne 00 


Il y a 1 bulleun nul. 

M. Anrmanp De GRaAMoNT, ayant réuni la hais absolue ds sullrages, 
est proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


République. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de deux candidats à la place de Membre 
titulaire du Bureau des Longitudes vacante par le décès de M. P. Appell: 

M. Paul Painlevé, pour la première ligne, obtient 41 suffrages contre 6 
à M. Georges Perrier. 

Il y a 1 bulletin blanc. 

M. Georges Perrier, pour la seconde ligne, obtient 26 suffrages contre 1 

à M. Marcel Brillouin et x à M. Charles Ho 

Il y a 1 bulletin blanc. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'instruction. 
publique et des Beaux-Arts onpies 


En-prenuere Lgne ae RARE RNA Re EE M. Pau Painzevé, 
Ÿ 4 x : Ë ÿ # 
En seconde ligne...... MAL Perd RE ... M. Gronces PERRIER. 


CORRESPONDANCE. 


à 
M. Émire Corrox, élu Correspondant pour la Section de Géométrie, 
adresse des remerciments à l’Académie. Ro 


& À MEANS ANS 


RTS . Ty # : Fr 

M. l'ADuiNISTRATEUR HONORAIRE et M. l'AbminisTRaATEUR pu CoLLÈGE DE, 
France invitent l'Académie à se faire représenter à. Ja Commémoration 
du quatrième centenaire de cet établissement, du. a au 20 Je 1931. 


i 
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M. Coxsranrix Dawyporr adresse des remerciments pour la distinction 
que l’Académie a accordée à ses travaux. 


M. le Secrfrane PERPÉruEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : ; 


1° Luici Fanraprië. 7 funzionali analiücr. : 
* 2° Lucien Marcu. Les principes de la méthode staustique. 
- 3° J. VeLrarn. Les araignées venimeuses du Brésil méridional.'( Présenté 
par M. M. Caullery.) 
4° Faculté des Sciences de Clermont : Discours prononcés le 10 septembre 
1930 aux obsèques de M. Prier GLANGEAUD. 


GÉOMÉTRIE. — Propagations condo en Géométrie ondulatoire. Ondes 
/ | dérivées de l’ellipsoide. Note (‘) de M. A. Bou. 
8 
Soit une surface (S).d'équation. à 
() + FO 7) 0: 


Lt 


En affectant X et Y du dénominateur x, résolvant en + et faisant + — 1, 


on à ps 
a) = JAY 2)= 


avec / homogène, du premier ordre, en X et Y seulement. 

Le conoïde droit élémentaire, de directrice OZ, qui découpe 48 sur (S), 
découpe do sur une surface auxiliaire (5). À une ds S, de (S), corres- 
pond, par Dejeeuon copoïdale, une (on 5 de (5) et l’on peut remplacer 


l'intégrale 
Ho ci | 
par nn tie, en variables æ, y, 3 se rapportant à (5), 


PGA EG) A) Tusrane 


ag Sééncs du 2 février 1931. 
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Cette intégrale est de la forme 


[LS ter +6nd8= [Norde — war) 
e G'YEAT f ARE 


si y est le contour de 5. On voit que N, à déterminer par quadrature, est 
homogène, d'ordre — 2, en x et y seulement. Si la surface (5) a pour équa- 
gene; Ù # POUISEN 
tion 
2N+1—=0, 
le contour y, tracé sur elle, permet d'exprimer l'intégrale (3) par Faire 
plane contenue dans la projection de y sur Oxy. 
Si l’on veut, par cette méthode, évaluer des aires sur l’ellipsoïde E, 


AX?+ BY?+ CZ 1, 
il faut adjoindre, à celui-ci, la surface (5) d’équation 
(3) | . G(U— C)z=U sin? V 
en posant, avec o fonction arbitraire, 
U(Azx?+ By?) — Ar? + B'7?, 


Re 
Vous o 7 


Si un conoide droit, de directrice O3, découpe une cloison S sur l’ellip- 
soide E et une autre, de contour Y, sur la surface (5) d’équation (5), la pro- 
jection de 7 sur Oxy enferme une aire plane équivalente à celle de S. 

Il y a là un moyen nouveau et particulièrement simple de reprendre, en 
les généralisant, les belles recherches de Georges Humbert sur les aires 
ellipsoidales. 

Toute aire plane À, du plan OXY, peut être rostee cylindriquement, 
parallèlement à OZ, sur l’une des Sanites (5) et, de là, conoïdalement 
sur OZ. Le conoïde finalement constitué découpe sur l’ellipsoïde une aire 
équivalente à A. Le mouvement de A, ou la déformation de À en aires 
équivalentes, dans OXY, engendrent, sur l’ ellipsoide, des déformations de 
contours enfermant cependant une aire invariante. 

Revenons au cas général. Quand, pour une surface (x) ou (2), on aura 


égalé le coefficient de (ax + By), pris dans l'intégrale (4), à _ 2 on aura 


une équation aux dérivées partielles où l’on pourra prendre ne fonction 
inconnue. Comme on l’a vu dans une Note précédente (‘), à propos de la 


(1) Comptes rendus, 191, 1930, p. 545. 
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propagation conique, on pourra choisir cette fonction f d’une infinité de 
manières avec des paramètres invariables ou dépendant du temps et l’on 
associera ainsi, à la surface (S), une infinité d’autres surfaces formant un 
système d'ondes. Sur toutes ces surfaces d'ondes et sur (S), un conoïde droit, 
de directrice Oz, découpera des cloisons pour lesquelles l'intégrale (3\ sera 
invartante. Il ÿ aura propagation conoïdale de l'intégrale. 

Cette intégrale (3), qui représente une aire pour 0 — 1, peut aussi bien 
représenter une masse, une charge, etc. ; il n’est pas nécessaire, pour qu’elle 
ait un sens, qu'elle soit étendue à des cloisons continues. Elle peut être pro- 
pagée sur des fragments de cloison de plus en plus réduits, chaque fragment 
se propageant dans un conoïde adéquat de 2 en plus délié, sans qu'il y 
ait forcément raccord entre fragments propagés dans des conoïdes cepen- 
dant voisins. 

Là encore la propagation ondulatoire et l'émission corpusculaire s s’asso- 
cient et tendent même à se confondre. 


ie MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction de Green harmonique d’un 
domaine de révolution. Note (') de.M. Jxax CapouLape. 


Les propriétés fonctionnelles obtenues par M. Bouligand au sujet de la 
fonction de Green d'un cylindre indéfini (?} peuvent être étendues dans 
diverses directions. Il a signalé lui-même brièvement au Mémorial des 
Sciences mathématiques (*) l'extension pour un domaine conique. Je m'occu- 
perai dans cette Note du problème analogue pour les domaines de révolution. 
Soit A un tel domaine engendré par un ne plan à simplement 
connexe de frontière 6, tournant autour. d’un axe 5/3 situé dans son plan. 
Si 3/z n’a pas de point commun avec à + s le domaine À obtenu sera dit du 
premier genre ; mais si toute courbe fermée contenue dans À peut se réduire 
continuement à un point (alors c contient un ou plusieurs segments s; de 
l’axe) le domaine A sera dit du second genre. 

La forme des relations fonctionnelles que nous obtiendrons est la même 
que À soit du premier ou du second genre; cela provient du fait que les 


(!) Séance du 2 février 1931. è 
(2) BouucanD, Sur les ie de Green et de Neumann du cylindre (Thèse, 
Paris, 1914). 


(5) Fonctions harmoniques. Prinaipes de Picard et de Dirichlet; fase. x1, p. 6 
et 50). 
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i 
segments s; jouent le rôle d'ensembles impropres (') pour le problème har- 
monique spatial et Le suite aussi pour les problèmes du type elliptique à 
deux dimensions qu’on obtient en considérant dans une section méridienne 
l'équation 
(1) ec Tr QU en = NPA 
où r désigne la distance à l’axe 3'z. 4 
Désignons par 0 la longitude d’un demi-méridien quelconque. Soit M le 
point ayant pour coordonnées semi-polaires (r, 0, 3) et soit de même P le 
point (o, w, €); appelons g(m, p; n°)la fonction de Green de l'équation (1) 
pour les points m(r, z) et p(e, {), l'expression de la fonction de Green 
spatiale G(M, P) sera donnée par 


mor G(M, P)=g(m, p; 0) + 2Ù g(m, p; mr) cosn (0 — w). 


= 


En suivant un raisonnement parallèle à celui de M. Bouligand pour la 
fonction de Green du cylindre, j'établis que la fonction de Green d’un 
domaine de révolution admet un théorème d’addition intégro-différentiel 
dans Les conditions suivantes : soient M et P deux points du domaine, on 
peut toujours prendre le demi-plan méridien origine tel que — r | 0<o 
eto<{ w < 7, soit g un point quelconque de à dans ce méridien Dee dont 
la distance à z’z est v, on a 


LLC) 
GO P)= ES f [EG 7) 6e Pass: 


dans le premier nombre la différence des coordonnées angulaires des points 
M et P est [1H lol; dans le deuxième celle des use M et g est sie et 
celle des pain qgetPest|o|. ES 


* 


à 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Médiation et fonctions métaharmoniques. 
Note de M. Juax-Pisare Rosenr, présentée par M. Goursat. 


Dans une Note précédente (Comptes rendus, 191 1930, P: 193) nous avons 


établi des formules limitées -de médiation applicables à toute fonction 


EN 


(1) BouuiGann, Sur le problème de Dirichlet (Annales de la Société polonaise de 
Mathématiques, 14, 1925, p. 78). — Vasiesco, Sur les CHER nes sUpnnon 
harmoniques (Journal de Mathématiques) 9, 1, janvier 1930; Par ooNe) 0; QR 
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pourvue de laplaciens itérés jusqu’à un certain ordre. Les résultats ci- 
dessous généralisent les précédents et sont, en particulier, applicables aux 
fonctions n- métaharmoniques. 

1. Dans tout ce qui suit, nous raisonnerons dans l’espace euclidien E, 
à p dimensions. Soit u(P) une fonction uniforme, réelle ou non, d'un 


point P de E,. Posons 
OÙ D = AM IU A AE EN AE EX, Au EX, u, 


les À; étant des constantes quelconques. Une fonction uniforme u(P) définie 
dans un certain domaine @ de E, sera dite n-métaharmonique dans ce 
domaine &, si elle y admet un laplacien continu d'ordre n, et si elle vérifie, 
en tout point de &, l'équation lu —o. Désignons enfin par — 4; 


1? 
— @?,...,— a? les n racines (distinctes ou non) de l'équation en X : 


UN QE AE D) Ga SOL LE D GANT Gers A 


2, Considérons, dans l’espace E,, l'équation A6 + 6 — 0. On sait qu ’on 
Dell < héions élémentaires de cette équation les solutions qui ne 
déonflect que de la distance r d’un point variable P à un point fixe M; 
nous désignerons par H(Ar) et S(Ar) ces deux solutions, H(Xr) étant une 
fonction entière de r° se réduisant à 1 pour r—0, et S(Ar) se comportant 
comme 7°? au voisinage de r—0o (pour p—2, on remplacera r?? par 
— logr). 

Désignons par M, un point fixe de E,, par (S)l'hypersphère de centre M, 
et de rayon 9 de surface S—S,07-', » un point quelconque de (S); Q le 
domaine intérieur à Lo P un ps de Q[MP=—r< ep]. Posons 


G(hr) 


Nous définirons alors les fonctions Cr r a GA) GAP); 2 
par G,(r) = G(ar), et pour Fe par 


d'Gx k 
LS dE À FE Or RG) 


=S( (àr) H (4) — HQr) S(Ap)- 


avec la double condition que, pour k22, G,(P) s’annule sur (S) ainsi que 
sa dérivée normale. On obtient aisément 


n—1 G(ær) 
(= D 


À le signe S désignant une sommation de n termes tels que chacun d’eux 
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s’obtienne à partir du précédent par permutation circulaire des indices 1, 
2, 9, 
Nous poserons, pour une valeur donnée de n, 
{ “H(a,r 
BE, 
(ai— ai)(ai—a;)...(ai— a) 
et nous définirons ensuite, pour #—1,2, 3,..., n—1 les » —1 fonctions 


Di(r) par 
ae PA ea < are 


“ 


Le coefficient B? étant définipar | CN 


1 BE PR TA ..(pæ+2n—o2).2.4.6...2n BP), 


} 
les » fonctions précédentes sont des fonctions entières de 7°, le premier 


terme de D*'(r) est B}r?!; ces fonctions ® se réduisent d’ailleurs à leur 
premier termes ere 
3. Soient alors un dde & de E, BCP )une fonction réelle où non, uni- 
forme dans & et admettant un bee continu d'ordre 7 en tout point 
de &. M, étant un point quelconque de ce domaine, appelons (S) l'hyper- 
sphère de centre M,, de rayon quelconque £, mais intérieure à @. L'emploi 
judicieux de la formule de Green nous à conduit à à la formule suivante de 
médiation périphérique : = 


à [ o0m) den mb} (6) + Am da (e) ce An DE (p) 
© 78) ‘ | ; 


1 Hs 
20 # P\@nu(P) ds: 
ne A Cet 0 


| pour p — 2, remplacer (p— 2)S, par 27]. 
En particulier, si u(P) est n-mélaharmonique dans &, l'intégrale au 
deuxième membre de la formule précédente disparaît. On en déduirait aisé- 
. ment une formule de médiation spatiale. AE er ; 
Signalons enfin que, si À = À:.. er o, on retrouve tous les ne 
tats de la Note précitée. 
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LL 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Une généralisation du théorème de M. Borel 
“IL SUTGUES: — méromorphes. Note de M. GEorces Carucar£ano. 


Nous avons essayé de donner, un saone dun théorème de M. Borel, 
en 1 considérant des séries du type 


où l'on désigne parr,(z) je modules des zéros de f(x) — 2. Onsait de. pour 
. : une fonction méromorphe d'ordre fini 2) la fonction T(r) est comparable 
… àrt, ce qui justifie l'introduction de séries telles que (1). Mais notre énoncé 
Pt à. sera valable pour 1e fonctions d'ordre > o, d’ailleurs fini ou infini. 
= 4. Pour arriver à des conclusions sur me convergence ou divergence, 
Rois ie de l'intégrale définie 


FabEx, Fa = aN (4 5) . de n(t, =) dt 
| à ef roc Pom CITE] 


où es est une Se oneon croissante dont on peut disposer. On démontre 


sans difficulté que l'intégrale [7 est convergente si l’ intégrale 
Y 


‘converge, mais si (3) diverge, l'intégrale I diverge, sauf peut-être pour 


deux valeurs de zau plus, en vertu de cond théorème de M. Nevanlina. 
Mais on peut écrire - 


SA : ee ae re SE nt, 2) dei ri n(ra E)rur) nt, ist) Es Y Ar): 
RUE RD MR TE | CEE 5 : ART 
en posant : 2 | | 
s: ar MERS Sn ch dé 
Frs TT) Pere Gite 
NE ee ) IT(L)C[T(#)] 
01 montre que la convergence + (3) entraine ie de 7(r), et la con- 
“ | vergence de I> celle de la série 


nt) 


V1 


GR, 081, 1" Semestre. (T. 192, N°6) _ 25 we Se 


o 
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qui permet de conclure que les séries de la forme 


logs, en sn 
_.. GER] : }; 


convergent Si l'intégrale (3) converge. En particulier, il en est ainsi de 


I 


ss CSS) LTD ge D (srv): [og T(srv) FT 


Vi 


(ST deno) 


2. Si l'intégrale (3) diverge, la convergence de 7(r) n’est plus établie. 


Dans ce cas nous supposerons de plus que finit | par être décroissante 


TE ) 


pour € assez petit, si r est assez grand; nous dirons alors que T(r) est à 
croissance quast régulière. : 

En supposant donc T(r) à croissance quasi de el l'intégrale (3) 
divergente, on peut en déduire que +(r) converge. L'intégrale 1% étant 
divergente, sauf peut-être pour deux valeurs de 3 au plus, il en sera de: même 
des séries (4), donc aussi de 


co 


I 


ch  - 


Ainsi les séries ; a 


) 


DE T(rs)logT(r, ee Jo. log, T(r,” 
V=t É 

divergent, sauf peut-être pour deux valeurs de 3 au plus, quel que soit. 
l’entier p. La seconde partie de notre énoncé nécessite l’hypothése de quasi- 

régularité pour T(r). Nous n'avons pas réussi à laisser de côté cette 

hypothèse, et il nous semble probable que l'irrégularité de T(r) amène des 


circonstances nouvelles extérieures au théorème de M. Borel. Re 
e 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l'intervalle de drabihté de £ dans 
à b b 
la formule f p(a)e(æ) de = g(E) f p(x)dæ. Note de M. EL. 


- 


 Teuaxazorr, présentée par M. Emile Borel. : 
5 


Soit p(æ), une fonction positive dans l'intervalle (a, b, telle que 


l'intégrale fe p(æ)dx ait une valeur finie. En désignant par GC; la classe 


Il 
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des polynomes réels o(æ) de degré <# qui satisfont à la condition 
’ b 

d’orthogonalité IPOFOLEN convenons de dire que linter- 


valle a <£æ<B est minimal par rapport à la classe C;, lorsqu'il remplit les 
conditions suivantes : 1° tout polynome de C, s’annule au moins une fois 
dans cet intervalle; 2° € étant un nombre positif arbitrairement petit, il 
existe des Solrhames de C; qui ne deviennent pas nuls dans l'inter- 
valle «+ e<x<B, où bien dans l'intervalle a £x<B — e. 

On sait (‘) qu'il existe une suite de polyñomes P,, P,, P,, ... de degrés 
indiqués par leurs indices qui vérifient les équations 


Baie 
À p(z) PAtæ)}P,(2)d£é=of (pour mZn);: 


le polynome P, est complètement, déterminé à un facteur constant près et 
“n'a que des racines réelles et simples séparant celles de P,,,. 

Cela posé, on a le théorème : 

Taéorème |. — Les nombres à et B désignant les deux racines extrêmes 
de PJ æ), l'intervalle (a, f) est minimal par rapport aux classes C.., 
ÉLÉRERS 

La démonstration est tout à fait analogue à celle que nous avons donnée 
dans une Note précédente (?) pour le cas spécial p(æ)=—1. 

Les deux théorèmes suivants nous montrent qu'il existe une différence 
essentielle entre les classés Cas, et Conso. 
© Tnéorème II. — A La classe C,., correspond un seul intervalle minimal. 

En effet, s1 (æ', B’) était un intervalle minimal, différent de l’inter- 
valle (x, 5) du théorème I, l’un des deux nombres «&, , par exemple «, 
devrait être à Fee de (a', fi’). D'autre part il existe un polynome 
pe) = (DS ee) +e] de C;,-, ayant une seule racine réelle £ 


aussi voisine de & qu'on le veut. On peut donc choisir le polynome o(x) de 
la classe C,,_, de sorte qu'il ne s'annule pas dans («/, G'). 

Tuéorème LL. — 77 existe une infinité d’intervalles minimaux correspon- 
dants à la classe C;,, ». 

Soit c un nombre réel; posons Q(æ)=P,+cP,.,, P, et P,, ayant la 
même signification que plus haut, et désignons par æ,, &i, ..., æ les 


% 0) Voir par exemple T. Y. STIELTIES, Quelques recherches sur la théorie des 
quadratures dites mécaniques (Œuvres complètes, 1, p. 377-394). 
(2) Sur le théorème des accroissements finis (Comptes rendus, 192, 1931, p. 82). 


ñ 
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racines. Je dis que le («, 8!) est minimal par nn à la 
classe C,,_,. En Sie o(æ) étant un po nome arbitraire de'Cs,s 
rence te TORRES 


FA Ze (raie) Do 


&=A 


représente un polynome de degré Son qui : s'anule pour LES = 
Dci En On a donc: | me 


- 7 dl : 2 z o 


2er E ONE a 
où S(x) est un polynome de degré < En À 2. En: intégrant + a 
avoir multiplié pee on obtient la relation. Din es 


Eee frais ie 


qui met en évidence que o(x) s ‘annule au moins une fois dans (a, gr). = 
D'autre paït on démontre sans peine qu ‘il est possible de déterminer 6 et F 


à 


en fonction de € > de manière que le pobpaane spécial A 


TL Et) == “ | ot > | . nous 


appartienne à Co et possède une Seule racine 1. l'intervalle (a!, % gs, 
arbitrairement voisine d'une quelconque de ses extrémités. : 
En faisant varier la constante c entre — et +æ,on< 
les intervalles minimaux (a, \B') pañrapportà Cr e e 
Soit par exemple p(æ) =(b—æx)"-!, m étant un ne entier positif 
La suite {P,(x)} COM est celle des polynomes de e Jacobi, définis 
par la formule : PA ie 


Ù F 4 1 . 
Ps op EM AEl TEE 
(2) | ses P,(z)=7,(6 ‘ æ) ÿ dan 


| 
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où /(æ) parcourt tous les polynomes réels de degré <m -- #. Nous pouvons 


‘donc énoncer le théorème suivant : 
Tuéorème IV. — Désignons par à et 6 les racines extrémes du polynome P,(x) 


Ne ë 2 : ê n $ 
de Jacobr, défint par (1), n étant le plus grand entier contenu dans = +1,etsoit 


 f(æ) un polynome réel quelconque de degré£m + k. L'intervalle (4, 8) con- 
tient au moins un ARÈEE E tel que 


ne Fe DE TS 

(2) ESS Fa pou (e): 
K=0 ; ‘ / 
1l'existe des polynomes f(x) de —. m + k pour lesquels la formule (2) est 
satisfaite par une seule valeur de £ de l’ intercalle (x, 8), arbitrairement voi- 
sine de l’une quelconque de ses extrémités. 

Si le nombre # est pair, on peut remplacer dans l'énoncé ci-dessus et 5 
par les racines extrêmes du polynome Pit CP, et cela quel que soit le 
nombre réel c.. 


Pay m = 1 on retrouve nos anltaté de la Note citée. 


CINÉMATIQUE APPLIQUÉE. — Sur la réalisation de mécanismes 
à roulement pur. Note (') de M. F. E. Myann, présentée par M. d'Ocagne. 


Soit Le corps de révolution représenté par le cercle C,, et centré à l'inté- 
rieur du corps de révolution représenté par le cercle C,. Ces deux corps, 
d’axe commun Q, ont un mouvement relatif de rotation (C, étant fixe, 
par exemple, dt que C, tourne sur lui-même, c’est-à-dire autour # 
l’axe commun Q). 7 

Soit la série des n corps de D ubon en nee à rouler entre C, et C,. 
Si rien ne s'y oppose, ces corps tendent évidemment à se rejoindre et 
frotter les uns contre les autres. C'est ce qui se passe dans les roulements 
Le: (à billes ou rouleaux) sans cage. Et ce frottement se produit à grande 
| vitesse relative puisque les corps C: ont des vitesses PER en leurs points 
de contact. FES 
_ Les cages babituelles. séparant te billes ou dia des roulements, 
_ évitent ce frottement, mais en créent inévitablement un autre (même dans 
… le cas de contacts par régions polaires). 


(1) Séance du 26 janvier 1931. 
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La présente étude montre qu'il est possible de résoudre, d’une façon 
mathématique absolue et générale, le problème de la rotation relative des 
corps CG, et C,, d’axe commun Q, en n’utilisant que des mouvements de 
roulement unique (\), c’est-à-dire sans aucun des mouvements de frottement 
habituellement rencontrés. 

En eflet, considérons la série des n corps de révolution C, assujettis à ‘ 
rouler entre les corps C;, donc à maintenir l’écartement de ces derniers 


entre eux. Ces corps C;, en plus d’une rotation autour de leur axe piapre, 
sont entrainés et tournent autour de l'axe Q. no : 
Soient les portées de révolution (ea solidaires des corps Ce Et Supposons : 
une portée intérieure de révolution CG solidaire de Gi, et contre Ant 
appuient les pores EE PEN PRE ; 
Nous disons qu’un tel système, ainsi combiné eds être établi de manière - 


(*) Dans ce même but, il existe une solution expérimentée en Allemagne (Mecha- 
nical World, n° 2213, 31 mai 1929, p. 50b), apparemment simple, mais qui n’a pas 
le caractère de généralité mathématique rencontré dans la solution que nous indi- 
quons ici, et qui, de plus, présente certains points faibles ou critiquables [nécessité 
d'une dnble rangée de billes; réactions axiales refoulant les billes entre des surfaces 
qui forment coin (coincement possible); formes compliquées des couronnes; intro. 


duction très difficile de l’annéau fou; déformations certaines des cet anneau sous l'effet RS 


résultant dés poussées radiales.. êE 


| 
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que les portées C, roulent sans frottement contre la portée C. En effet il 
suffit de ne les rayons de Cet C! pour qu’il en soit ainsi. 

Pour uné rotation angulaire énoilaté da du corps G,, le centre O de 
chacun des corps C, décrit l’arc ° 


ce déplacement ds! correspond, pour le. centre O, à une rotation autour 
de Q 
do — ae LE d 
RCE SA à 
Le déplacement angulaire relatif du corps GC, par rapport aux corps C, sera 


donc 
da = A0: 


Pour que les portées C! oulea contre la surface interne C, (solidaire 
de C,), il suffit que PÉduaton suivante soit vérifiée, 


} 
\ 


/ ; - (R+r+n+æ)(da do) =ds> 
ou | 
; R G 
(R+r+n- ”)f1 Lo 
D'où 


CRIE 3Rr + Rn +ort+ 2rn). 


In 
— 2R + 2Rr— mR— 2mr 


La très haute précision des roulements rend obligatoire la détermination 
_du rayorf æ par le calcul que voici. En effet on aura la précision désirée en 
poussant l'obtention des décimales aussi loin qu'il le faut. Mais on notera 
que le simple tracé géométrique est facile, car, ainsi que M. Raoul Bricard 
nous l'a fait remarquer, les trois points MNP doivent être constamment 
en ligne droite (trois centres instantanés de trois corps roulant deux à deux 
l’un sur l’autre). : 
_ Pratiquement, on aura évidemment un dispositif à plan de symétrie 
(plan de figure) afin d’équilibrer les poussées (par exemple, deux por- 
tées C: liées à C,, l’une en avant, l’autre en arrière; et, pour leur corres- 


LE dr respectivement, deux portées C, liées à C,). 


En plus de son application aux rt à billes ou rouleaux, un tel 
jf . système peut servir pour d’autres objets, en particulier pour le centrage 
: d’un rotor devant tourner dans un liquide non graissant ou dégraissant 
de, etc.). J 
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RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Méthode de résonance pour mesurer la 
rigidité et éprouver la stabilité d'une construction. Note de M. Pauz LE 
Rozcaxp, présentée par M. G. Kænigs. 


Considérons un ouvrage complexe quelconque : une charpente métal- 
lique, par exemple. Mettons cet ouvrage en relation avec deux systèmes 
oscillants identiques, de façon qu'il leur serve de support commun, sans 
changement appréciable de sa structure. Les deux systèmes, disposés de 
façon à osciller dans une même direction, étant primitivement au repos, 
lançons l’un d’eux : les petits mouvements provoqués par ses réactions sur le 
support lancent peu à peu l’autre et l’on conçoit que l’étude de cette trans- 
mission d'énergie permette la détermination de la rigidité de l'ouvrage. 

À Précisons le problème dans le cas d’une construction d’axe vertical, 
encastrée à sa parlie inférieure (poutre, pylône, etc.). Nous nous proposons 
de déterminer sa rigidité de flexion (définie comme étant la force horizon- 
tale qui produit une flèche de longueur unité de son extrémité libre). Dans 
ce cas, les systèmes oscillants seront des pendules de gravité, adaptés direc- 
tement à l'ouvrage si c’estpossible, ou à une petite plate-forme très rigide 
fixée à son extrémité libre. On observe des battements périodiques et 
alternés dans le mouvement des pendules, phénomène caractérisé par 
exemple, par la durée = qui s'écoule entre deux arrêts de l'un des pendules. 

C'est l’ancienne expérience des pendules sympathiques de Savari, 
mais nous l’envisageons ici en portant notre attention non plus seulement 
sur les systèmes oscillants, mais sur le rôle ce dans la transmis- # 
sion d'énergie par l’ dc dù support. * : 

Si = est grand par rapport à la durée d’oscillation commune T des pen- 
dules ('), le calcul montre que la rigidité K est proportionnelle àr; Ep. 
première approximation elle est donnée en fonction de + ” dehet a la 
masse M des pendules par la relation 


K—#TM M. 


LE 


Dés corrections simples permettent detenir compte, s'il y a lieu, de facteurs 
dont l'influence est généralement faible : accélérations ils à rayon de = 
gyration des pendules, amplitude, réaction di inertie du CRU BE “égard c de 


(*) Condition toujours facile à (elle \ 1 ES ER 


1 
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ce dernier facteur, le temps de propagation d'une vibration transversale le 
long de l'ouvrage étant presque toujours petit par rapport à T, on peut 
faire la correction dans l'hypothèse que la déformation est la même que 
sous des efforts statiques. S’il en est autrement, on fait intervenir sans 
difficulté l'équation de propagation des vibrations. 

La méthode est d'une application générale, les pendules de gravité pou- 
vant être remplacés par des pendules de flexion ou de torsion. C’est ainsi par 
exemple, que la rigidité d’une charpente horizontale posée sur deux appuis 
(pont, fuselage d'avion, etc.) s’obtiendra par l'observation des battements 
entre deux pendules à ressort identiques, adaptés à une même tige verticale 
fixée en un point quelconque de la charpente. | 

Il y a évidemment intérêt, au point de vue de la sensibilité, à utiliser des 
pendules à faible amortissement, mais il peut arriver, dans le cas de cons- 
tructions extrêmement rigides, que les systèmes oscillants soient amortis 


* avant qu'on ait pu observer le premier arrêt. Il suffit alors, puisque l’on 


connaît l'amplitude initiale +, du système « moteur », de déterminer l’am- 
plitude y, prise à partir de zéro, par le système « résonateur » au bout d’un 
temps flonné 9. La formule précédente est alors remplacée par la suivante : 


K 4m M te 6 - 


- L'amplitude y,, même très petite, peut. être mesurée avec précision par 
des méthodes optiques simples et 1l est possible de mesurer, par ce e procédé 
général, la rigidité des constructions les plus stables. 

Il faut cependant être assuré de l’ égalité rigoureuse des durées d'oscilla- 
tions. Ce réglage, réalisé une fois pour toutes, peut se faire avec un haut 
degré de précision, grâce à la méthôde des coïncidences. 

La méthode de résonance qüe nous venons d'ÉR DORE est en quelque 
sorte intérieure à la construction à étudier et n'exige pas comme la mé- 
thode statique actuelle par détermination des flèches, un appui extérieur 
très rigide. Le mouvement observé et créé par résonance est comme une 


amplification naturelle et considérable des petits mouvements de l’ouvrage. 


Un autre avantage important de la méthode est qu'elle mesure la rigidité 


- dans des conditions en général voisines de celles de l’utilisation habituelle de 
la construction, celle-ci travaillant presque toujours aux efforts alternés. 
Ajoutons enfin que l'essai, rapide et commode, ne nécessite aucune précau- 


tion particulière : on peut ete par exemple qu'une vibration accidentelle 
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de la charpente ne modifie nullement le phénomène de résonance et le 
résultat de la mesure. 

Les applications à envisager sont nombreuses : 

1° Détermination des odiiles d’élasticité dans les cas de poutres simples 
pour lesquelles la théorie conduit à des formules sûres, et contrôle des prin- 
cipes qui servent de base à la théorie de la Résistance des Matériaux. 

2° Etude expérimentale des poutres à triangulation rigide : on sait que 
dans ce cas la théorie ne pouvant tenir compte de la solidarité entre tous les 
éléments, néglige généralement les efforts dits secondaires et ne donne, 
de ce fàit, que des résultats très incertains. Une conséquence de cette étude 
systématique est la détermination de la répartition la plus rationnelle de la 
matière. } 

3° Étude de la stabilité d’une construction quelconque (métallique, en 
béton armé, en maçonnerie, etc.), et des causes les plus faibles qui peuvent 
la diminuer. En suivant la variation de la rigidité en fonction du temps, on 
détermine ce que l’on peut appeler le vieillissement mécanique de la 
construction, et l’on peut ainsi prévoir les possibilités de rupture. Le carac- 
tère même de la courbe de variation renseigne sur certaines propriétés 
mécaniques. (C’est ainsi que, tandis que les assemblages soudés, soumis à 
l'épreuve aux efforts alternés, ne montrent de variation de rigidité qu’au 
voisinage immédiat de la rupture, les assemblages rivés, au contraire, pré- 
sentent une diminution lente et continue de rigidité que l’on doit attribuer 
à la diminution de l’adhérence des têtes de rivets.) FA 

Les expériences de mise au point de la méthode ont été faites en collabo- 
ration avec M. Tessier, puis poursuivies par M. Sorin. Les résultats 
actuellement obtenus permettent d’affirmer que la méthode est applicable 
à toute espèce de construction. 


*\ 


PHYSIQUE. — Sur un nouveau système de mesures. 
Note de M. E. Bayznskh, présentée par M. Paul Janet. 

Dans une Note récente (Comptes rendus, 19 janvier 1931, p. 124), 
M. A. Blondel a déclaré que le système de mesures que j'ai eu l'honneur 
de présenter à l'Académie (Comptes rendus, 17 novembre 1930, p. 931) 
avait pour éléments fondamentaux le myriamètre et le centigramme, et 
que, d'autre part, dans le système M.T.S., l'unité de résistance est égale à 
1077 ohm, l’unité de courant à 10° ampères et l'unité de tension à 107? volt. 

Cette double affirmation ne peut être que le résultat d’un mälentendu, 
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car les correspondances signalées par M. Blondel entre unités électriques 
et mécaniques n'existent que dans les systèmes électromagnétiques. Or 
j'avais signalé dans la Note susvisée qu'il était nécessaire, pour obtenir un 
système cohérent donnant aux unités des valeurs a de renoncer 
au caractère éléctromagnétique; en particuher, dans le système M.T.S. V. 
que j'ai proposé, l'unité de perméabilité est égale à 10* fois la perméabilité 
du vide. ce 

Ce système entraine quelques modifications, d’ailleurs particulièrement 
simples, du système pratique. Mais il est aisé de montrer que le système 
pratique, même si l’on renonce à son caractère électromagnétique, est 
incompatible avec le maintien de la valeur 1 pour la densité de l’eau, 
condition que M. Blondel estime fondamentale, à moins de tomber, par 
rapport au système E.M.C.G.S., dans des rapports d'unités irrationnels, 
ce qui a été Jusqu à présent considéré comme inadmissible. 

Si lon distingue par l'indice r les valeurs des unités dans le système E. 
M.,C. G. S. et par l'indice 2 les valeurs des unités respectives des mêmes 
grandeurs dans un autre système cohérent, l'équation des forces vives 
montre que l’on a 


si l’on maintient égale à 1 la densité de l’eau, == pe: disparait et l’on a, pour 


- tous les systèmes admettant le joule comme unité | énergie, 


£; 
1 10° cm, 


valeur irrationnelle qui rendrait difficiles les transformations d’ unités 
mécaniques d’un système dans l’autre. 

Pour respecter à la fois les deux conditions du maintien de la valeur de 
la densité de l’eau et de l’obtention de valeurs simples pour les rapports 
d'unités, il faut que l’unité d'énergie ait pour valeur 10°" ergs, avec n entier, 
et l'examen des systèmes ainsi possibles montre que seule la valeur 2 de x 
donne à l’ensemble des unités des valeurs convenables. 

Cette valeur correspond au #ilojoule et, parmi les systèmes qui en 
résultent, le système M. T. S. V. est celui qui se révèle le plus convenable 
* dans l’ensemble. On peut hésiter à adopter immédiatement les modifica- 
tions qu'il entraîne pour le système pratique, mais il semblerait utile d’en- 
visager l'adoption de ces unités magnétiques, ce qui réduirait à deux le 
nombre des systèmes usuels tout en laissant la porte ouverte à une unifica- 
-tion ultérieure. 
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CHALEUR. — Sur l'impossibilité d'assurer à tout moment un ohren ther- 
mique suffisant et connu, avec un isolant solide. Note de M. VERNOTTE, 
présentée par M. Cotton. 


Alors qu’il existe des substances extrêmement conductrices ou extrême- 
ment isolantes pour l'électricité, les conductibilités thermiques des solides 
ne sont pas d’un ordre de ou tellement différent, et le meilleur con- 
ducteur conduit la chaleur quelques milliers de fois mieux seulement que le 
meilleur isolant compact. C’est une première circonstance qui rend difficile 
la canalisation d’un flux de chaleur. Cette difficulté n’est pas insurmon- 
table dans les expériences de laboratoire, la conductibilité des isolants 
introduisant seulement, à ce point de vue, des fuites trop importantes L 
certes, mais calculables. : à ; 

La ve able difficulté est tout autre : la fuite à travers Lisoleue n’est 
relativement faible qu'en régime permanent. Quand l'isolant est mis en 
contact avec une paroi chaude, il absorbe en outre, à cause de sa capacité 
calorifique, un certain flux de chaleur; qui dans les premiers instants est 
tout à fait hors de proportion avec le flux de régime permanent. Le calcul 
montre que ce flux initial est proportionnel à la racine carrée du coefficient 
de conductibilité : il ne décroît donc que lentement avec ce coefficient, et le 
flux d’échauffement d'isolant est du même ordre qu'un flux permanent à 
travers un métal peu conducteur. : à 

_Ilne faut évidemment pas songer à calculer ces fuites dans un montage 
expérimental déterminé : elles sont trop importantes pour qu’un calcul for- 
cément approximatif puisse suffire, en supposant d’ailleurs qu'il ne soit pas 
inextricable. Leur caractéristique est d’être élevées et de dépendre, à un 
instant donné, non pas seulement des températures actuelles, mais des lois 
de variation de ces températures avec le temps. : Res 

. Soit un bloc calorimètre cylindrique de 6° de diamètre — que l'on supposera le 
siège d'un certain phénomène thermique, = et entouré d'une couche d'amiante de 


1 d'épaisseur dont nous considérons un élément de 1°%. Examinons le problème du 
passage à travers cet élément en assimilant le cas du cylindre au cas du plan. 
Admettons que le phénomène thermique dans le calorimètre soit très brusque: SET 


nous éludions la propagation de la chaleur dans l'amiante pendant la première minute, 
le calcul montre qu'il revient au même de supposer infinie l'épaisseur de l'amiante. 


Un calcul dé Fourier sur une barre infiniment longue, sans échanges de chaleur 


- latéraux, initialement tout entière à une certaine température, et dont on porte 
brusquement une extrémité à une température plus élevée de Æ°, en l'y maintenant, 


[1 


PL 


qu'eff 


| 
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donne la quantité de chaleur qui a pénétré, au bout de { secondes, à travers la face 

Fpre Fa £ A EN ; PE. 
chauffée. Elle est par centimètre carré re T, Æ étant la conductibilité 
T 


thermique, c la chaleur spécifique, p le poids spécifique. On trouve ainsi que, au bout 
de 30 secondes, il se sera écoulé dans l’amiante 0,12 T cal/cm?, tandis que, en régime 
permanent, il s’en serait écoulé seulement 0,02T. L'écart serait encore plus grand au 


bout d'un temps plus court. 


C'est dire que si l’on veut des fuites qui soient toujours modérées, et 


qu’en: tout cas on puisse calculer à tout instant au moyen des températures 
actuelles, il faut employer des isolants sans capacité calorifique importante, 
- dût en souffrir l'isolement en régime permanent. Le plus simple est d'isoler 


par l'air. 

Le phénomène sur lequel on attire l'attention n'est pas nouveau, puisque 
c'éstune conséquence de l'équation classique de la chaleur. I ui cepen- 
dant que son importance aitsouvent échappé aux expérimentateurs. [fournit 
vraisemblablement Hé ahen de ce fait en apparence paradoxal (signalé 
puis assez longtemps), qu'un calorimètre est mieux isolé d’une enceinte 
si on f en sépare par un matelas métallique plutôt que par du feutre : c'est 

ctivement, à côté d’une conductibilité pratique assez petite à cause 
de la petitesse ee sections des conducteurs et de la mauvaise qualité des 
contacts, le matelas a une capacité calorifique au centimètre cube beaucoup 
plus. faible que le feutre. Le produit £co est sans doute plus petit dans le 
premier cas que dans le second. ; 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les éléments rectifiants à l’oxyde de cuivre. 
Note « )de M. LE. Dusan, présentée par M, Paul Janet. 


Par l’analyse micrographique, M. Pélabon a montré que la couche 
d'oxyde d'un redresseur au cuivre oxydé était essentiellement non homogène 
et constituée par une couche relativenient épaisse et semi-conductrice 
d'oxyde cuivreux tenant en suspension de l’oxyde cuivrique, cette couche 


étant séparée du cuivre par une très mince pellicule d'oxyde cuivreux 


presque pur, semi-isolant (?). 
J'ai pu produire séparément l’oxyde cuivreux mélangé d'oxyde cuivrique 


Z 


1} Séance du 2 février 1931. 


nr 
re RAS Comptes rendus, 190, 1930, p. 630; 191, 1930, p. 
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qui constitue le semi-conducteur et l'oxyde cuivreux pur, semi-isolant, qui 
constitue la couche de passage. 

a. Oxyde semi-conducteur. — En chauffant, en présence de l'air, 
vers 950°C. et durant 24 heures une feuille de cuivre pur de 1°" d’épais- 
seur, on obtient son oxydation complète. On enlève ensuite à la toile émeri, 
puis par un léger décapage à l'acide nitrique étendu la mince pellicule 
superficielle d'oxyde cuivrique qui s’est formée lors du refroidissement. La 
lame est alors brillante, d’une couleur gris ardoise foncée par réflexion et 
d’une magnifique transparence rouge rubis sous un éclairement intense. 
Son épaisseur est de 1"",5 environ. J’ai opéré sur des bandes de 15"" de 
largeur, Une télle bande a laissé passer entre deux électrodes distantes 
de 4"" et sous une tension de 80 volts, un courant de 8 milliampères, ce qui 
correspond à une résistivité de 5500 ohms/em environ. Le produit n'étant 
pas homogène, la résistivité varie d'un échantillon à l’autre, mais on peut 
dire qu’elle est comprise entre quelques centaines et quelques milliers 
d’ohms/cm. | 

b. Oxyde semi-isolant. — Si la conductivité de la substance qui vient 
d’être décrite est bien due à l’oxyde cuivrique disséminé dans la masse 
d'oxyde cuivreux, il est à supposer qu'en dissociant complètement cet 
oxyde cuivrique, on obtiendra un corps isolant ou tout au moins de résis- 
tivité très élevée. En effet, les cristaux octaèdriques de cuprite naturelle, 
qui sont constitués vraisemblablement d’oxydule de cuivre pur, sont extré- 
mement peu conducteurs. J'ai mesuré plus de 1000 méghoms sur une 
lamelle taillée dans un tel cristal, métallisée à ses extrémités et placée dans 
le vide et dans l'obscurité pour éliminer un effet photo-électrique appré- 
ciable. 

On peut obtenir la dissociation complète de l’oxyde cuivrique, par chauf- 
fage dans le vide entre 900° et 1000°C. J'ai préféré utiliser un procédé qui 
se rapproche beaucoup de ce qui se passe dans le redresseur au contact du 
cuivre. 

Une lamelle obtenue comme il est dit plus haut est enfermée dans un 
tube de cuivre rouge dont on ferme hermétiquement les extrémités après 
avoir mis en outre à l’intérieur une certaine quantité de limaille de cuivre. 
Le tube est ensuite porté durant plusieurs heures à la température de 950°C. 
La limaille de cuivre absorbe rapidement l'oxygène de l’air contenu dans le 
tube ainsi que celui qui est dégagé par la dissociation de l’oxyde cuivrique 
contenu dans la substance traitée. Cette dissociation doit donc être com- 
plète. | | 


seurs 


( 
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… On laisse refroidir le tube, on l’ouvre et l’on en retire le morceau d'oxyde. 
De par son mode de préparation, la bande d'oxyde est formée, sauf sur les 
bords, de deux lamelles accolées, que l’on sépare aisément, au moyen d’une 
lame de couteau, après avoir meulé les bords. On laisse reposer les échan- 
tillons plusieurs jours. On décape alors à l'acide nitrique étendu la surface 
extérieure rugueuse de la lamelle qui pourrait éventuellement contenir du 
cuivre métallique, on lave longuement à l’eau distillée et l’on sèche complè- 
tement. Une lamelle ainsi préparée présente dans l'obscurité une résistivité 
variant suivant les échantillons de plusieurs dizaines à plusieurs centaines 
de mégohms/cm. Nous avons bien un semi-isolant. : 

Observons que, dans un redresseur, la couche d'oxyde immédiatement 
voisine du cuivre se comporte, lors du chauffage de formation, comme l'in- 
térieur de notre tube clos. L’oxygène diffusé à travers la couche d'oxyde 
par la dissociation de l’oxyde cuivrique contenu dans la partie extérieure, 
arrive en cet endroit avec une grande lenteur, alors qu’il est énergiquement 


_ absorbé par le cuivre ad de base. Le dissociation doit donc y être 


très complète. 
er érifie ainsi par une autre voie la constitution des éléments de redres- 
appelée au début de cette Note. 


IONISATION DES GAZ. — Sur la constante diélectrique et la conductibilité des 
gaz iorisés. Note (!) de MM. Tu, V. Joxescu et C. Munvz, présentée par 
M. A. Cotton. 


La mesure de la constante diélectrique AC et de la conductibilité : due au 
gaz électronique dont nous avons parlé (?) nous a donné des valeurs trente 
fois plus grandes que celles indiquées par le calcul. La figure 1 représente 
les valeurs de AC et de x Ce sont des courbes caractéristiques des phénomé- 


nes de résonance. 
Ces faits nous ont conduits à étudier l’état dans lequel se trouvent les élec- 
trons de notre tube en faisant varier la différence de potentiel de la plaque 


par rapport à l'anneau, d’une quantité Av entre les limites + 450 et — 450 


volts. 


(1) Séance du 12 janvier 1931. 
(2) Comptes rendus, 191, 1930, p, 1436. 
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La figure 2 représente les courants I, et I, de l’anneau et de la plaque 
pour différents Av, le potentiel de l'anneau étant maintenu constant et égal 


Ye u.e.s 


: 420 -300  -150 O0 +150 +300 +420 V 


À=718 


-ACu.e.s 


Fig, 3. 


s 


à 1600 volts. La somme 1, + T, reste constante si le chauffage du filament 


ne varie pas. 


SE 
} 
s 
2 
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Pour Av égal à — 150 volts tous les électrons formés entre l’anneau et 
la plaque sont captés par l'anneau; pour Av égal à +150 volts ils sont 
captés par la plaque. Pour des valeurs plus grandes que + 150 volts il y a 
des électrons formés entre le filament et l’anneau qui traversent l’espace 
entre l’anneau etla plaque étant captés par celle-ci. 


AC et=sont mesurés pour les différentes valeurs Av pour lesquelles I, 


et [, sont représentés dans la figure 2. 

Les résultats pour différentes longueurs d'onde sont donnés dans la 
figure 3. Les courbes sont dissymétriques à cause des électrons formés 
entre le filament et l'anneau qui pénètrent entre l'anneau et la plaque. 

On peut expliquer ces résultats en admettant que des électrons sont asso- 
ciés aux molécules et possèdent par ce fait une période propre de vibrations 
qui peut être déterminée par les courbes de la figure 1. Si As est suffisam- 
ment élevée, un grand nombre de ces configurations sont détruites et les 
électrons se détachent des molécules produisant les effets d'électrons libres. 

(De même on peut expliquer la grande portée des ondes électriques 
courtés comprises entre 10 et 40" de longueur d'onde en admettant que 
dans/la haute atmosphère on trouve des électrons associés aux molécules 
qui ont la même période propre que celle.signalée plus haut. | 

En calculant le pouvoir réflecteur d’une telle couche ionisée on trouve 
qu'il est très grand pour des ondes comprises entre 10 et 40". 


ÉLECTRONIQUE. — Sur la capture d'électrons par des ions post fs. 
Note de M. Jgax-Louis Desroucaes, présentée par M. de Broglie. 


Dans une Note précédente concernant la capture d'électrons par desions 
positifs (!), nous avons montré l'existence de pointes pour la section efficace 
de recombinaison dans l’état n, {, lorsque l'énergie cinétique W des électrons 
par rapport aux ions est égale en valeur absolue à l'énergie E; d’un niveau 


de Bohr, 


L RAZ° 
Re . pre Te 


et si, de plus, # est un entier inférieur à /. 
. Puis nous avons établi que la section efficace totale présente un nombre 


{!) J.-L. Dssroucues, Comptes rendus, 191, 1930, P: 1438. 
C. R. 1931, av Semestre. (T. 192, N° 6.) 26 
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fini de pointes ayant lieu pour toutes les valeurs entières de £ jusqu’à une 
certaine borne supérieure #,, qui dépend des conditions expérimentales. 
D'autre part, si W tend vers zéro, la section efficace se trouve asympto- 


tiquement proportionnelle à w « 

Ce que maintenant nous désirons souligner, c’est la concordance de notre 
théorie avec les faits expérimentaux. 

Ordre de grandeur des probabilités de capture. — La formule que nous 
avons appliquée ne permet pas de calculer la section efficace en une pointe, 
mais nous pouvons l'obtenir pour des valeurs faibles de W en nous servant 
de la formule asymptotique. Nous pouvons aussi prendre une valeur expé- 
rimentale. Pour des électrons de 0,4 volts, Mohler (‘) indique un coeffi- 
cient de recombinaison «, produit de la section efficace par la vitesse relative 
des électrons et ions : 4 — vq, une valeur d’environ 2.107"'°. 

D’après la loi de recombinaison 


ANT == NEN wa w) du. 


Si nous considérons un ion, la probabilité qu'il soit capturé pendant le 


temps di est 
TNTT dN+r— Nw) TI) dt. 


Dans les expériences de Davis et de Barnes (?) les particules traversaient 
l'appareil en moins de 4.10-° seconde; la densité d'électrons était au 
maximum de 10° par centimètre cube. Ceci nous donne pour 4N* une 
valeur de l'ordre de 107'°. En prenant une densité d’électrons de 10!?, on 
trouve que dN* est de l’ordre de 10-*, valeur qui peut être difficilement 
dépassée, alors que les auteurs précités trouvaient 4o pour 100 environ 
pour la pointe centrale. Ceci nous explique pourquoi les différents physi- 
ciens (*) qui ont vérifié ces expériences ont trouvé des résultats négatifs. 

Accord de la théorie et de l'expérience. — Pour obtenir une proportion 
de captures appréciable, il faut une grosse densité électronique qu'on ne 
saurait réaliser. Nous avons pensé que, pour des particules traversant un 
milieu matériel, on pouvait considérer que les captures avaïent lieu en pre- 


(!) Mouzer, fee. of Mod. Phys., 1, 1929, p. 217. 

(2) BerGen Davis et A. H. Barnes, Phys. Rev., 34, 1920, p. 59. - A. I. Barnes, 
Phys. Res. 35, 1930, p. 213. 

(3) Cravara, Phys. Rev., 35, 1930, p. 650. — Kurrn, Phys. Rev., 386, 1930, p. 374. 
— Wessrer, Nature, 196, 1930, p. 252. — Mark et Wozr, Naturwiss., 18, 1930, 
p.753. 


SÉANCE DU 9 FÉVRIER. 1931. 343 


mière approximation comme si les électrons étaient libres et que les atomes 
présents n’intervenaient pas. Les résultats devront être identiques quel que 
soit le corps traversé. 

S'il en est ainsi, par suite du ralentissement progressif des particules &, 
lorsque la vitesse relative des particules x et des électrons correspondra à 
des valeurs de l'énergie cinétique W égales à E,, E,, ..., la probabilité de 
capture se trouvera très grande par rapport aux valeurs qu’elle prend pour 
des valeurs quelconques de W. La: première pointe a lieu pour une 
énergie E, de 54,4 volts, ce qui correspond à une vitesse relative 


Pi—4,4.108 cmy/sec. 
La vitesse d'émission des particules « pour le radium C est 


Pi =—=2:00 10% 
On voit que 
Pi 0,21./0: 


Si l’on fait traverser à des rayons à une pellicule solide, parmi les parti- 
cules y qui, à la sortie, ont une vitesse inférieure à +,, on doit en trouver un 
certain nombre qui ont capturé un électron. 

Dans le cas où ces rayons traversent un métal, on doit tenir compte de 


_ l'agitation thermique du gaz électronique. La vitesse de ces électrons peut 


prendre n'importe quelle valeur entre o et 6! approximativement. Cette 
vitesse «’ est donnée'par la formule 


l 
RARB TRANS 
VELO En ——— 
re (=) 


dans laquelle n est le nombre d’Avogadro divisé par le volume moléculaire 
soit environ 2,4.10°?. On trouve alors  =71,1.10° cm sec. Cette vitesse 
doit se composer avec la vitesse de la particule x pour obtenir la vitesse rela- 
tive. Il s’ensuit qu’autour de la vitesse v, la croissance du pourcentage des 
captures en fonction de la vitesse des particules & à la sortie de la feuille 
métallique doit être un peu moins brusque que dans le cas d’une pellicule 
non métallique. On doit trouver un pied asymptotique. Les premières cap- 
tures commenceraient à être possibles pour des particules du RaC à une 
vitesse deo0,27.66. 

Ces résultats sont en parfaite concordance avec ceux de Henderson (!) et" 
de Rutherford (?), qui trouvent des captures pour des rayons à dont la 


(*) G, H. Henperson, Proc. Roy. Soc., À, 102, 1922, p. 496; A, 109, 1925, p. 157. 
Œ) RurngprorD, Phrl. Mag. WT, 1924, p. 277. 
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vitesse, à la sortie de la pellicule traversée, est inférieure à 7> quelle que 
soit la matière traversée. 

Pour des rayons H le même phénomène doit se produire, mais la pre- 
mière pointe a lieu pour une énergie cinétique de 13,6 volts, soit une vitesse 
relative de 2,2.10° cm/sec. Les observations sont très difficiles à faire.et 
Stetter (!) a juste pu constater qu’une minime proportion de particules H 
avaient capturé un électron. 

Conclusions. — Contrairement à ce que pensait Rutherford, nos résultats 
montrent que le phénomène de capture d’electrons est le même quelle que 
soit la vitesse relative des ions et électrons. La formule qui donne la sec- 
tion efficace de recombinaison présente des discontinuités correspondant à 
des pointes, mais celles-ci ne peuvent être mises directement en évidence 
comme l'ont cru Davis et Barnes, étant donnée l'impossibilité de regler 
des densités électroniques a fiepniee 


Cette formule nous permet d'interpréter les expériences de Ha 


et Rutherford sur la capture d'électrons par les particules & et précise 
qu’elles ne peUPEnL avoir lieu qu’à la fin du parcours, lorsque la vitesse est 
inférieure à 4,4.10° cm/sec par rapport aux électrons. / 


MAGNÉTISME. — Exploration des pièces ferromagnétiques de révolution par 
l'emploi des champs tournants. Note (?) de M. 3. Pecrier. 


Poursuivant mes recherches (*} et reprenant l’idée mentionnée déjà dans 
une Note Sur la localisation des pailles dans les arbres de machines, où 
j'envisageais la possibilité de supprimer le mouvement de rotation des 
pièces à essayer, à condition de remplacer le champ magnétique ordi- 
naire, fixe, par un champ tournant, j'aboutis aux conclusions el aux 
ES suivants : 

Au point de vue industriel, il est évident que cette façon de faire ‘a 
offrir de sérieux avantages, principalement lorsqu'il s'agit de pièces de 
dimensions considérables et dont la mise en rotation nécessite l’ emploi de 
tours spéciaux. 


Au point de vue technique, quelques difficultés se présentent : en eff, 


(là V'éstiie, Z. j. Phys., 9, 1927, p.759. 
(#) Séance du 2 février 1931. 


() Voir Comptes rendus, 188, 1929, p. 7013 189, 1929. p. 845; 194, 1930, pe 1443. 
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avec l'appareil magnétique utilisé jusqu'ici, la bobine magnétisante a même 
axe que la bobine induite dont elle est solidaire: donc l'immobilisation de 
la pièce, ou de l'arbre en acier, à étudier, nécessiterait la mise en rota- 
tion de la bobine induite au synchronisme avec le champ magnétique 
- tournant qui viendrait se substituer à l’aimant fixe des expériences précé- 
dentes, sinon la rotation du champ produirait un courant induit à peu prés 


induit 


sinusoidal et assez nie même dans le cas une pièce parfaitement homo- 
gène. 

C’ “1 à la suite de ces observations que j’ai songé à adopter une nou- 
velle disposition : 

Le champ magnétique tourne toujours dans un plan perpendiculaire à 
l’axe de la pièce étudiée; mais, la bobine induite est elle-même calée de 
telle façon que son axe soit Lontndu avec celui de cette pièce. 

Dans ces conditions, si l’axe de rotation du champ tournant est confondu 
avec l’axe commun de la pièce essayée et de la bobine induite, aucun effet 
inductif ne peut être perçu, à moins que la symétrie du champ magnétique 
ne soit troublée en raison d’une imperfection quelconque de la pièce 
soumise à l'expérience. Si le défaut est relativement localisé, il en résulte 
des courants brefs à la fréquence de rotation du champ ; si äu contraire, le 
défaut se répartit sur une grande étendue ou même correspond à une 
imperfection de centrage (cylindre ovalisé, tube coulé avec un noyau 
légèrement excentré, etc.), les courants induits sont plus modulés, donc 
moins brefs. 

J'ai facilement vérifié cette théorie en tn un champ tournant à peu 
. près convenable grâce à trois petites bobines (avec noyaux de fer) alimen- 
tées par le courant triphasé fourni par le réseau local à 50 périodes. La 
symétrie du champ peut être obtenue en modifiant l'intensité dans les 
bobines, supposées centrées une fois pour toutes autour de la pièce 
étudiée, soit par l'emploi de résistances extérieures, soit par déplacement 
partiel des noyaux de fer mentionnés plus haut; mais, l'emploi d'un alter- 


RP 
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natéur polyphasé indépendant serait préférable, n'étant pas sujet aux 
mêmes perturbations que les phases du réseau. Les courants induits ont été 
amplifiés en basse fréquence comme précédemment, ce qui permettait de 
les traduire par des sons dans un haut parleur. 

Cette nouvelle disposition me permet d'envisager l'application de lamême 
méthode à des pièces de formes plus complexes, n’admettant plus ñécessai- 
rement un axe de révolution. Pour cela, il suffirait en effet de réalisér un 
dispositif double, avec montage différentiel, utilisant deux pièces de même 

à forme, l’une à étudier et l’autre, supposée saine, pour la comparaison. 


SPECTROSCOPIE. — Sur la dispersion d'énergie intérieure aux termes qua- 
druples et triples 3sP, 3pP,3pD, dans les spectres des éléments C,N,O,F, 
à différents degrés d'ionisation. Note de M. 3. Giies,présentée par 
M. Cotton. 


Les énergies magnétiques, dans un ion, sont intimement liées aux dis- 
persions énergéliques des termes multiples qui résultent de la position et 
du nombre des électrons optiquement actifs. Dans cet ordre d'idées, des 
relations ont déjà été établies entre certains termes des spectres homo- 
logues NII, OI, PIT et SIL (*). Il est possible de relier quantitative- 
ment entre eux non seulement les écarts de certains termes de même mult- 
plicité, mais aussi les écarts de termes de multiplicités différentes. 

J'ai étudié de ce point de vue les spectres de quelques éléments de la 
première période. Négligeant provisoirement les doublets qui sont incom- 
plètement établis, j'ai tenu compte uniquement des quadruplets et tri- 
plets 35 et 3p, établis par différents auteurs. Le tableau suivant donne pour 
les atomes et les ions considérés, la position et le nombre de leurs élec- 
trons, la multiplicité de leurs termes, les sommes des écarts des termes 3pP 
et 3pD. les différences de ces sommes avec celles qui se rapportent aux 
éléments voisins : 


(1s)(2s)(2p}53p. triplets trajectoire 3p 


(rs}(2s)2(2p)*3p. quadr. (1) à Ève FI(630) 
(ts (2s}(2p}3p. | ; OI FII ; 

à 216 
(1s)(2s)(2p}3p. quadr. | NI(:67,6) 242,2 OII(409,8) 436,7 FIII(846,5) 

32,8 159,2 

(xs)(2s) 2p 3p..triplets CI(87,8) 162,6 N11(250,4) 318 ,6 OI(569) FIV 

26,9 45,9 
(15) 2s 2p 3p. quadr. BE CI(::4,5) 181,6 NIII (296,3) OIV FV 

Nombres atomiques........ 5. 6. Je 8}: A 


(1) quadr, = quadruplets. 


ë 


Nel 
Nell 
Nellr 


NelV 
NeV 


NeVI 
10. 
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On observe que les sommes des écarts varient dans le même sens, qu'elles 
croissent de l'ion le moins ionisé à l'ion Le plusionisé. On remarque de plus 
un certain nombre de régularités : la différence NI—CI—NII—NI(à 
quelques unités près); de même O II — N I=O III — O I rigoureusement ; 
enfin FI— OI —FII—OIT. D'autre part, 


NII—NIZ=-(NH—CI), OM—-ON—-(OU—NI 
el 
FHI-FI—"(FUI-OU). 
On a aussi les trois groupes d’égalités 
(n) ND = CHEÆNU Ni "(NH CI) 80 environ, 
(>) OH—NU—ONI—ON—=(OM-NH)= 160 » , 
(3) FE NON=- RTL FI = (FI — Of) — 220 ) 


Ut deux premier donnent la relation générale 


NE CIZ=NIT=NI— 


(NI GI)== (OU -NH)=- (ON SC): 


I 
22 

(OUI NH) 80. 
A 

De CI à NI, la charge positive du noyau augmente d’une unité; la struc- 
ture électronique (15)? (25)? 2p 3p restant la même, on a une dispersion 
énergétique double de celle qu’entraîne, dans le passage de NII à NI, 
l'addition d’un‘électron 2p à la structure électronique (1s5)?(25)°2p3p 
de NII. La comparaison des passages de N II à O Ill et de O III à O II donne 
lieu à la même remarque, O III ayant même structure électronique que NII 
avec une charge nucléaire de plus, O IT ayant d’autre part un électron 2p 
de plus que O III avec la même charge du noyau. 

On voit que ces différentes variations sont multiples de 80, ce qui permet 
d'énoncer les conclusions suivantes : 

1° De la colonne IV à la colonne VI du tableau périodique, la structure 
(15)*(25)* 2p3p entraine une augmentation de la somme des écarts des 
triplets 3p égale successivement à 80 x 2 (à 2 unités près), puis à 80 < / 
(à 2 unités près). 

2° De la colonne V à la colonne VII, la structure (15)* (2s)° (2p)° 3p 
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entraîne une augmentation de la somme des écarts des quadruplets 3p 
égale à 80 >< 3 (à 3 unités près), puis à 80 X 5 (à 37 unités près). 

Les écarts avec la quantité 80 >< 2n ou 80 <X(27n+-1) sont intéressants 
et traduisent, sans doute, une influence de la charge complexe du noyau. 


Dans ce cas, on trouverait à peu près la même influence pour les différentes 


ionisations d'un même élément : il semble que ce soit le cas de NI, de NII, 
comme de O IT O III. 

Un tableau analogue au précédent, établi pour la trajectoire 35, montre 
que la variation FITI-FT est la même que la variation NITI-NI et égale 
à 36 environ. 

Sur le tableau établi pour l’ensemble des trajectoires 35 et 3p, on trouve 
que la somme des écarts des termes 35"P,3p"P,3p ‘D de N HT est moitié de 
celle des termes correspondants 35 *P, 3p ‘P et 5p °D de OTIT. Comme il a 
été fait à propos de S III et P II (‘), il semble que l’on puisse en déduire 
que, dans NIIT, les variations d’énergie des couplages dérivant de 35 et 3p 
donnent une dispersion d'énergie intérieure aux termes quadruples dont la 
somme est normale pour l’ensemble des termes. 

Les éléments correspondants de la 2° période seront étudiés du même 
point de vue. | 

L'ensemble des résultats ainsi obtenus montre définitivement que l’étude 
des effets optiques du champ magnétique, effets qui paraissent très réguliers 
dans les différents ions d’un élément comme aussi dans ceux des différents 
éléments, doit être faite, non plus du point de vue très étroit de la disper- 
sion intérieure à un seul terme, mais du point de vue de la dispersion totale 
d’un ensemble de termes appartenant au moins à une trajectoire. 


ÉLECTRO-OPTIQUE. — Sur la biréfringence du sa frol. 
Note de MM. Pauruenrer et Barr, présentée par M. Cotton. 


Au cours de mesures relatives à de nombreux diélectriques, Leiser (?) a 
signalé que la biréfringence rémanente du safrol empêchait toute évalua- 
tion. Nous avons repris ces mesures en vue d’une étude particulière de la 
biréfringence rémanente. Nous n'avons retrouvé ni en champ constant ni 
en champ alternatif, aucune rémanence appréciable pour le safrol du com- 


A ————— 


(!) J. Girues, These, Paris 1930 (à l'impression dans les Annales de Physique). 
(?) Luiser, Thèse, Halle, 1910. 
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merce, n1 pour le safrol soigneusement purifié (point de fusion, 8°,5; point 
d’ébullition, 232°; indice de réfraction à 15°, 1,543), du moins pour des 
températures comprises entre 12° et 25°C. | 

La constante de Kerr trouvée pour le safrol pur est K —0,82.107 C.G.S 


Pour mesurer K, nous avons utilisé le dispositif optique classique, mais 
en appliquant directement au safrol le champ alternatif haute tension d’un 
transformateur de mesure, sans redressement ni stroboscopie. Cette 
méthode a déjà été signalée par MM. Cotton et Mouton ('). 

Supposons, pour fixer les idées, un analyseur simple à extinction. On 
démontre que le minimum de lumière (c’est-à-dire pratiquement l’extinc- 
tion pour les petites biréfringences) correspond à une rotation de l’ana- 
lyseur 

; æ—rKIE; 


(E., valeur efficace du champ alternatif; /, longueur corrigée du champ 
traversé par le faisceau lumineux). 

Avec/ un analyseur simple, l’éclairement minimum du champ croit 
avec E/;, avec un analyseur à pénombre, il en est de même pour la valeur 
commune de l’éclairement des plages qui correspond au pointé. La sensibi- 
lité de la méthode décroit donc quand E, croit. 

Néanmoins les points expérimentaux (x, E°} s’alignent correctement et 
déterminent la constante K à moins de 1 pour 100 près. Un contrôle a été 
fait avec le sulfure de carbone. 

Il semble d’ailleurs que la méthode puisse être améliorée. 

L'étude du graphique (x, E°) dans le cas du safrol montre que dans 
toutes les conditions expérimentales les points d'aller et retour sont sur a 
même droite : le phénomène est donc sans hystérésis. 

Il serait intéressant d'étudier la biréfringence du safrol à des tempéra- 
tures plus basses et en présence de certaines impuretés à l’état de traces. 


(*)} A. Corrox ét H. Mourow, Ann. de Chim. et de Phys., 19. 1910, p. 03. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Remarques sur la structure de la nitrocellulose. Note (') 
de MM. Desmaroux et Maruieu, présentée par M. G. Urbain. 


I. Les faits que nous avons signalés dans notre précédente Note (°) sont 
intéressants à rapprocher de ceux qu’a observés À. Müller relativement aux 
paraffines à longues chaines (*) et U. Hoffmann et Frenzel, au gonfle- 
ment du graphite et de l’acide graphitique (*). Nous voyons alors que 
ræntgenographiquement se révèlent directement, sans qu'il soit besoin d'au- 
cune détermination cristallographique, les anisotropies de structure. 

Les diagrammes qu’a obtenus Müller montrent directement que les diffé- 
rents plans réticulaires se comportent de manières considérablement diffé- 
rentes vis-à-vis des variations de température. De même nos diagrammes 
des nitrocelluloses mettent en évidence une grande anisotropie de structure 
vis-à-vis de l'introduction de groupes nitriques dans la cellulose. 

IF. Si l’on compare le diagramme de la nitrocellulose à 13,9 pour 100 
d’azote à celui qu’on obtient avec la ramie nitrée au maximum de ce que 
l'on peut obtenir, on constate que le cercle intérieur du diagramme de 
Debye et Scherrer du nitrocoton correspond aux taches intenses équato- 
riales les plus près du centre du diagramme de fibre de la nitroramie. Ces 
taches sont celles notées A, par Herzog et Naray-Szabo (°) ou B° par 
Naray-Szabo et v. Susich ("). 

Ces taches sont évidemment données par des plans réuculaires ne faisant 
pas interventr la période le long de l’axe de fibre. Et c’est une telle famille 
de plans dont la distribution reste parfaitement périodique quand on fait 
varier le taux d’azote; c'est cette même famille qui s’évanouit subitement 
dès que la nitrocellulose passe à l’état amorphe, en particulier par disso- 
lution. 

Üne comparaison plus poussée entre le diagramme de fibre et ceux de 
Debye et Scherrer des nitrocelluloses nous conduirait à attribuer une nota- 
tion aux cercles dont la netteté est affectée si grandement par la diminution 

(*) Séance du 2 février 1931. 

(2) Desmaroux et Maratu, Comptes rendus, 192, 1951, p. 234. 

(>) A. Mürcer, Proc. Roy. Soc. London, 127 (A), 1930, p. 4x. 

(*) U. Horrmann et À. FRenzeL, Ber. der deutschen chem. Ges., 63, 1930, p. Une 
(°) 

(°) 


5) R. O. Herzoc et Sr. v. Naray-Sz480, Z. phys. Chem., 130, 1927, p. 616. 
ST. Y. Naray-SzaBo et G. v. Susicn, Z. phys. Chem., 134, ins p- 264. 
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du taux d'azote mais dont la périodicité correspondante, bien qu'imparfaite, 
semble persister jusque dans l’état amorphe. 

Dans l’état actuel de la question il ne semble pas que l’on puisse consi- 
dérer comme parfaitement définitive la notation des plans réticulaires donnée 
par Herzog et Naray-Szabo (!); aussi il nous semble impossible pour l’ins- 
tant de poursuivre plus loin la comparaison des diagrammes de Debye et 
Scherrer et des diagrammes de fibres des nitrocelluloses et de préciser 
davantage ce qui se passe dans les directions de forte anisotropie que la 
cellulose révèle dans la réaction topochimique qu'est la nitration. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l’étude ébullioscopique des complexes 
formés par les halogénures de cadmium et les halogénures alcalins corres- 
pondanis. Note de M'° O. Hux, présentée par M. G. Urbain. 


En vue de compléter l'étude par voie ébullioscopique, faite par M. Bou- 
rion et ses collaborateurs (?), des sels doubles formés par les halogénures de 
cadnfium et les halogénures alcalins, j'ai étudié les couples : 


CCd-—ClAm;  BrCd —BrAm,. I°Cd —1INa. 


Dans ces recherches, on a opéré en présence d'un excès du sel aloalin, 
en mélangeant un volume 1 — x de solution de ce sel A, à la concentra- 
üuon C,— 3M, à un volume x de la solution du sel de cadmium de même 
anion À, à la concentration C, = pC, avec p < 1. Les expériences ont été 

LE ; Re ET Lee o SR Ent 
réalisées avec p—x et p—— pour CFCd—CIAm; p=-— et p=;z 

. * 

: ; L VAL) < 2 
pour Br?Cd — BrAm et p— ; etp — 7 pour Cd — INa. 

. Les courbes, construites en portant les écarts ébullioscopiques en ordon- 
nées et les x en abscisses, permettent de déterminer dans chaque cas la 
valeur x, correspondant à l’écart maximum et par suite à la concentration 
maximum du complexe. Les constantes d’affinité relatives à l'équilibre 


RAA, Aa Ans 


()éLoc.reitr 
(2) EF. Bourion et E. Rouyer, Comptes rendus, 184, 1927, p. 598; Ann. de Chimie, 
10° série, 10, 1928, p. 182-355. — E. Rouyer, Ann. de Chimie, 10° série, 13, 1930, 
p. 423-491. — F. Bourion et O. Hu, Comptes rendus, 191, 1930, p. 97. 
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ie pt le. ds re 
r: (9 ne # er 
L en 
356 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
sont données par l'équation générale 
pr (UPS ont (a,p Lo y + A; pure Gi. F ne 
pen RE D ET) ER E (r RENE] à 
ÿ On a obtenu : 
Goncentration. : : P: Less VA Ke : fer moyen. 
{ 3M 110: 0,540 6,868 0780 ei à 6 
Cie | 3M 10 AN OO TO 29,92 0,810 Ac 
3M 1/10 0,620 0,468 0,217 
Br: L À Ê à 
ne 3M 1/0 0,962 3,200 0,199 ne 
{ 3M 8: 0,657. 0,744 0,069 
I Ne pt A : 28 
va hi 3M 1/1 0,980 1,891 0,048 700eS 
POUR UE AU pour k;, Hi. 


Dans chaque cas, la constance. e suffisante du paramètre 1 k, permet de con- 
clure respectivement à la formation des complexes 


(Cd CIS) Am*, (Cd Brt) Am, (Cd J#)Na. 


L'ensemble de ces dernières valeurs de k, et de celles obtenues précédem- 
ment par MM. Bourion et oe (loc. cit.) peut être résumé dans le 
tableau suivant : 


à Chlorures. Bromures, re. \ 
; Kate NRA ON OO 0,0832 0,006 
; AU ae 02706 0,208 0.0976. 
Nan En M 1, 12 0,196 _0,0585 


L'affinité de ces différents complexes croît pour un même alcalia. quand 
on passe du‘chlorure au bromure et du bromure à l’ iodure. 

Pour les chlorures et les iodures, la stabilité du complexe décroit quand 
on va du potassium à l’ammonium et au sodium; pour les bromures, il y a 


inversion entre le sodium et l’ammonium. 
y s 7 


EN) 


(‘) P. Jos, Ann. de Chimie, 10° série, 9 1028 P- 113-199. Hs CA 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la lumière sur la floculation des solutions 
colloïidales en milieu fluorescent. Rôle des antioxy gènes. Note de MM. Au- 
GusTIN Bouraric et Jean Boucæarp, présentée par M. C. Matignon. 


I. Nous avons signalé (‘) qu’en milieu fluorescent la floculation 
d'une solution colloïdale sous l'influence des électrolytes est accélérée 
parfois dans des proportions considérables par la lumière ou les radiations 
ultraviolettes. Cependant nous avons constaté des écarts importants 
suivant la nature de l’électrolyte, et signalé que la photo sensibilisa- 
tion disparait presque complètement lorsque l’électrolyte appartient à la 

catégorie des substances antioxygènes qui, comme l'ont établi F. Perrin et 
M. Privault, éteignent la fluorescence. 

Pour nous rendre compte des liens existant entre l’action photosensibili- 
satrice que nous avons constatée et la fluorescence du milieu où se produit 
la floculation, nous avons mesuré, au moyen du fluoromètre imaginé par 
F. Perrin, le pouvoir fluorescent que prend la quantité de matière fluores- 
Lire pour la floculation quand on la dissout dans un volume d’eau 
égal au volume de solution colloïdale floculante et en présence d’une quan- 
tité d’électrolyte égale à celle utilisée pour provoquer la floculation. 

_ 1° À 20% d’une solution colloïdale on ajoute 3°" d’une solution de fluo- 
rescéine à 25,5 par litre, 17% d’une solution électrolytique de concentra- 
tion convenable pour que dans l'obscurité la floculation dure 75 minutes, 
et l’on mesure ensuite la réduction Atdu temps de floculation produite par 
_ la lumière ou une irradiation ultraviolette ; 2° à 20°* d’eau on ajoute 3° de 
la solution de fluorescéine, 17°* de la solution électrolytique et l’on déter- 
mine le pouvoir fluorescent P de la solution ainsi obtenue. 


Électrolytes. Lumière. Ultraviolet. log P. 
min min 
ACLMRCLE ESS 39 63 10,0 
MR CSA TRAIN 25 6o 9,2 
DNS na ce Re 20 15 S,1 
SOINS ES Pere 1 45 7,9 
RASOIR ON ERNES FO 45 79 
NAS OS ERA USERS 1) 35 Ta 
HASOE EMEA ENT RE (e) (e) 6,5 


\ 


(:) A. Bouraric et J. Boucaarp, Comptes rendus, 192, 1931, p. 95. 
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Le tableau ci-dessus donne les valeurs de At et de logP (le logarithme du 
pouvoir fluorescent étant pris égal à ro en l'absence de tout or 
pour la floculation d'une solution de As?S° (65 p. L.). 

Les résultats rassemblés dans ce tableau montrent bien que la réduction 
At de la durée de floculation diminue en même temps que P. 

IT. Nous avons repris des expériences analogues en provoquant la flocu- 
lation par un électrolyte dépourvu d'action antioxygène (L1Cl), mais en 
introduisant dans le colloïde une petite quantité (1 pour 1000) d'une sub- 
stance antioxygène non électrolytique, qui diminue le pouvoir fluorescent 
de la substance fluorescente. Le tableau suivant donne les valeurs de At et 
de log P obtenues dans les mêmes conditions que précédemment, la déter- 


mination de log P ayant été faite sur une solution aqueuse de matière fluo- 


rescente en présence de L1Cl et de la substance antioxygène utilisée. 


At 
Substances antioxygènes. (ultraviolet). logP. 
m'n. 

PhYMOI RARES See AE 60 9,7 
Paraphénylène diamine........... RER 55 9,9 
Crésole 2 RE Da SEA RER Nr 35 8,0. 
PhÉROL LE SAT PES RMC Se 30 7,8 
Hydroquinoners etre meer 1 7 
À PEUR ERA SU D AIMER TEE Cr AN EN 10 qua 


‘LL. I] résulte des expérienees précédentes et d’un grand nombre d’autres, 


faites avec diverses solutions colloïdales et diverses matières fluorescentes : 


1° qu'en présence d’une substance fluorescente, la lumière accélère la flocu- 


lation des solutions colloïdales par les électrolytes ; 2° que pour une matière 


fluorescente donnée, l’action photosensibilisatrice est liée au pouvoir fluo- 
rescent de la matière fluorescente, toute diminution de ce pouvoir fluores- 
cent par la présence de substances antioxygènes entraînant une réduction 
de l’action photosensibilisatrice. 

Diverses matières fluorescentes sont utilisées en thérapeutique et pour 
combattre certaines maladies cryptogamiques des végétaux. Comme beau- 
coup d’actions sériques et d’agglutinations microbiennes sont comparables, 
sur bien des points, à des floculations colloïdales, nos recherches montrent 
l'importance que peut avoir sur l'efficacité d’un traitement par les substances 
fluorescentes : 1° l’action d’une lumière intense susceptible d'activer la fluo- 
rescence ; 2° la présence de substance antioxygène, soit dans le milieu uti- 
lisé pour dissoudre ou fixer la matière fluorescente, soit à l’intérieur des 
tissus où doit se produire leur action. 


at 2 5 at cm Mint noge di Era née cite ps ee DE né tn Pi due dE à és CL à 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les chaleurs spécifiques des solutions de sulfate 
de sodium. Note (') de M. Maurice Auméras, transmise par M. Victor 


Grignard. 


. Ba stabilité de l'hydrate SO‘Na?, 10 H°?0 ayant été obtenue par laméthode 
tensiométrique décrite dans une précédente Note (?), nous nous sommes 
proposé de déterminer à partir de ce sel, et à la température de 20° C., 
les chaleurs spécifiques des solutions de sulfate de sodium, depuis des con- 
centrations voisines de la saturation jusqu'aux solutions très diluées. 

Nous avons utilisé pour ces expériences un petit thermophore en verre, 
constitué par un réservoir à mercure de capacité assez forte et convenable- 
ment choisie, communiquant avec un tube capillaire à deux renflements, 
dont le second n’est employé que comme chambre de süreté. De part et 
d’autre du premier renflement se trouvent des traits de repère gravés sur 
le capillaire qui permettent d'apprécier très exactement l’abaissement de la 
colonng mercurielle. 

Notre calorimètre était un vase de Dewar à paroi non argentée, disposé 
lui-même dans un grand bocal en verre rempli d’eau. La fixité du Dewar 

était obtenue par un gros bouchon annulaire en liège. On déterminait la 
capacité calorifique de ce calorimètre par comparaison avec un calorimètre 
Berthelot. 

L'étalonnage du thermophore s’effectuait en évaluant l'élévation de tem- 
pérature d'une certaine masse d’eau correspondant à l’abaissement de la 
colonne mercurielle entre les deux traits de repère. Cette mesure indiquait 
que l’appareil était capable de restituer au milieu, dans les conditions de 
l'expérience, 271 petites calories. 

Le sel de sodium, rigoureusement cristallisé avec 10 molécules d'eau et 
maintenu dans cet état d’hydratation durant tout le cours de nos expé- 
riences, était pesé rapidement, pour chaque essai, dans un récipient en 
verre hermétiquement bouché. On préparait ensuite les solutions au titre 
voulu. Pour chacune de ces solutions, on mesurait l'élévation de tempéra- 
ture corrélative de l’abaissement du niveau mercuriel entre les deux traits 
de repère de l'appareil. 


(1) Séance du 2 février 1931. 
(?) M. Auxéras, Comptes rendus, 192, 1931, p. 229. 
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L'opération consistant à plonger le thermophore dans la solution, ou à 
l'enlever, au moment précis où le mercure arrivait au niveau des index, ne 
présentait aucune difficulté pratique. 

La répétition des mesures donnait, du reste, des résultats parfaitement 
concordants. 

Le thermomètre était un Baudin calorimétrique peRveUAss d’ apprécier 
le centième de degré. 

Les valeurs des chaleurs spécifiques, à 20°, ainsi trouvées sont représen- 
tées, sur le diagramme suivant, par des croix. Sur ce même graphique, 


A0Q NE ne A RON AR AN er 


) 


400 200 300 #00 500 600 EUR 
Nombre de molècules H°0 
Donfre de mobéeules SONa? 


nous avons figuré par des points les résultats obtenus par d'autres auteurs ( ) 
pour divers intervalles de température. | 

Nous voyons, qu’ainsi qu'il était théoriquement possible de le prévoir, 
les valeurs déterminées à partir de l’hydraté rigoureusement cristallisé 
avec 10 molécules d’eau sont généralement supérieures (2?) aux valeurs 
données par les divers expérimentateurs. L'écart entre les résultats obtenus 
par notre technique et les autres déterminations, bien que ne pouvant 


(1) Lanporr, Physik-Chem. Tabellen, 1919, p. 764. Springer, Berlin. 
(*) Sauf pour deux déterminations qui se placent au voisinage de notre courbe. 
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pas ètre attribué uniquement aux erreurs commises sur l’état d'hydrata- 
üon, diminue toute fois logiquement à mesure que la dilution de la solution 
augmente (!). ; 

D'une manière générale, nous pensons que la méthode de stabilisation 
tensiomètrique, appuyée sur l'emploi du diagramme : logarithme vul- 
gaire de la pression inverse de la température absolue (?), est capable 
d'apporter plus de rigueur dans un grand nombre de déterminations 
physico-chimiques, portant sur les hydrates cristallins, susceptibles de 
_s’effleurir où de devenir déliquescents avec rapidité. 


” 


i 


Ce CHIMIE MINÉRALE. — Sur la décomposition du carborandum par un mélange 
e | d'acides fluorhydrique et nitrique. Note de M. N. Scomnesco (Extrait). 


J'ai obtenu la décomposition du siliciure de carbone (SiC) ou carboran- 
dum en traitant ce corps avec de l’acide fluorhydrique concentré mélangé 
_ d'un peu d'acide nitrique concentré. Le carborundum employé’ était extré- 
.  memerñt fin. Il se forme du tétrafluorure de silicium et du gaz carbonique. 
| = La réaction est lente; il faut persévérer environ 15 jours, on voit le 
dégagement gazeux tant qu'elle n'est pas achevée. 
à + ER ke 
re CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les 0 dibenzylsucciniques. 
Note de M. P. Cornier, pere par M. A. Béhal. 


No avons préparé l'acide Je hiéesnecnnoque 
ë Le CHE CH=C—COOH 
ge s : 
CU CH — —C — COOH 
en même temps que l'acide benzylidénesuccinique 


CHF — ox = ŒCUOH” 
: l 
HEC __COOH.. 


en suivant la technique indiquée a Stobbe (*). 


‘. () L'influence de E FÉMPENAQTE nous empêche de procéder à une comparaison 
; re rigoureuse. ‘ riUeE 
: () Et, pour des mesures de chaleurs spéciiques 6 des hydrates en solution, sur l’uti- 

. lisation 5e thermophore. 
(3) Berichte der d. ch: Gesells., 2T, 1894, p. ne 37, 1904, p. 2241; #1 
p: 3987 et 4353. toire 
C. R., 193r, 1°" Semestre. (T. 192, N° 6.) 


# 


L 


1908, 


& 


En 
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L'hydrogénation par l'amalgame de sodium du premier acide nous a con- 
duit à l’acide dibenzylsuccinique 
CH CH CHE=COOH 
CH = CH? — CH — CO OH 
Ce composé a été obtenu par le même processus par Stobbe (!) et cet 
auteur indique l'obtention de deux isomères : l’un fondant à 203° auquel il 
attribue la constitution d’un acide inactif par nature, l’autre fondant à 20/° 
et qu'il considère comme un acide racémique. 


Il indique de plus que le composé fondant à 203° est susceptible de fournir 


un anhydride fondant à 10/4°, tandis que l’acide isomère fondant à 20/° donne 
un anhydride fondant à 155°. Sous l’action de la chaleur l’anhydride inactif 
donne naissance à un anhydride fondant à 128°, l’anhydride racémique 
conduisant dans les mêmes conditions à un anhydride fondant à 140°. 

Ayant obtenu un acide dibenzylsuccinique dont le point de fusion instan- 
tané est 203°, nous avons voulu vérifier que nous avions en main l'acide 
inactif. 

I. Sous l’action modérée de l’anhydride acétique (15 minutes au bain- 
marie), l'acide obtenu nous a fourni, en effet, un anhydride fondant à r04°. 

Nous avons constaté, de plus, que sous l’action plus prononcée de 
l’anhydride acétique (6 heures à 100°), l’anhydride précédent s’isomérise 


en un nouvel anhydride fondant à 125°, semblant correspondre à l’anhydride 


obtenu par Stobbe en chauffant l’anhydride (p. f.‘104°) à 18°. 

. Néanmoins nous avons constaté que, parhydratation, l’anhydride isomère 
régénère non pas l'acide dibenzylsuccinique générateur, mais un nouvel 
acide isomère fondant à 172°. Cet acide donnant très facilement sous 
l’action modérée de l'anhydride acétique à nouveau l’anhydride (p. f. 12°). 

Ces deux acides isomères sont inactifs sur la lumière polarisée ; examinés 
en solution alcoolique, ils ne donnent aucune déviation. 
[IL Dans le but de préciser la constitution des deux acides obtenus, nous 


avons effectué sur chacun des deux PHONE un essai de dou en 


4 


composés actifs. + 
Nous avons utilisé, à cet effet, le sulfate de strychnine. | 
Les résultats A nous ont montré que l'acide. dibenzylsuccinique 

(p: f. 203°) n’est pas dédoublable et doit avoir par CORPEANERT, ainsi qu'on 

le supposait ‘une structure symétrique. 


(1) Berichte der ch. Gesells., 3T, 1 904. p. 2066. 
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Au contraire l’acide isomère (p. f. 172°) nous a fourni deux constituants 
actifs. | | 

Nous avons utilisé, pour leur séparation, la différence de solubilité des 
deux sels de strychnine dans l’eau; le sel de strychnine correspondant à 
l'acide gauche étant très peu soluble, alors que le sel de strychnine corres- 
pondant à l'acide droit l’est davantage. 

Après plusieurs reprises par l’eau, nous avons obtenu un acide lévogyre 
accusant un pouvoir rotatoire 4, = — 29°,5; le composé droit moins pur 
resté dans les eaux mères, séparé à son our, a accusé un pouvoir rotaloire 
droit de 4y=—+-22°,8. 

Ces deux acides sont beaucoup plus solubles dans l’eau que le composé 
racémique, le point de fusion est notablement abaïissé, voisin de 130°. 

Conclusion. — L'acide dibenzylsuccinique existe bien sous deux formes 
inactives : l’une symétrique, indédoublable, fondant à 203°; l’anhydride 
correspondant subit sous l’action de la os une raçcémisalion conduisant 
à l'anhydride de l'acide racémique fondant à 172", dédoublable par la 
strychaine en deux acides actifs. | 

Il nous a.été impossible de retrouver l’anhydride (p. f. 155°) signalé par 
Stobbe, ni l'acide (P- f. 20/4°) qui, d’après le même auteur, ad à 
cet ane did. 


ER 
CHIMIE ORGANIQUE. — Action des halogénures d'éthylmagnésium sur le 
diéthylcyanacétate d’éthyle, Note de M. A. Mavropin, présentée par 
1 Delépine. 

J'ai exposé (!) le raisons qui m'ont conduit à étudier l'action des 
dérivés sienne magnésiens sur le diéthyleyanacétate d’éthyle ; dans cette 
même Note j'ai montré que le bromure de phénylmagnésiim laisse 
intacte la fonction éther-sel de ce corps et réagit exclusivement sur la fonc- 
tion nitrile. 

Le bromure et l’iodure d'éthylmagnésium, au contraire, sont susceptibles 
de réagir sur les deux groupes fonctionnels : éther-sel et nitrile, du diéthyl- 
cyanacétate d’éthyle ; mais ilest curieux de constater que ces deux fonctions 
ne peuvent être attaquées à la fois dans une même molécule, En d’autres 
termes, une partie du diéthyleyanacétate réagit par sa fonction nitrile, la 


- 


() Comptes rendus, 194, 1030, p. 1064. 
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fonction éther-sel restant intacte, tandis que Le reste du corps mis en œuvre 
réagit uniquement par sa fonction éther-sel. Tr 5 
L'attaque de la fonction nitrile par le magnésien aliphatique s'effectue 
suivant le processus qui a été décrit pour le bromure de phénylmagnésium; 
le groupe nitrile est arraché, fournit du cyanure d’éthyle qüi réagit sur 
l’halogénure re et conduit, après hydrolyse, à la diéthyl-. 
cétone ; le reste de la molécule se condense presque complètement sur lui- 
même et donne, par hydrolyse, l'x-diéthyl-y-diéthylacétylacétate d’éthyle 
accompagné d'un peu de diéthylacétate d'éthyle, comme avec le dérivé 
magnésien aromatique (* D 
Comme on pouvait s’y attendre, les A ares d'é éthyimagnésiuh 
réagissent normalement sur la ton éther-sel, l’énolisation de celle-ci 
n'étant plus possible. On obtient donc, puisque la fonction nitrile reste 
intacte, un nitrile alcool tertiaire . diéthyl- <p 4- en # hexane- 
+ 


CN. C(CHYE cc H5}.OH. 


Au cours de la réaction, ce corps se dédouble partiellement en diéthyl- 
acétonitrile et. Hétho ns l'excès de réactif magnésien transforme c ce. 
dernier produit en Let ylearbirtol 


NC C-COOGHE+ »C'HPMEX Ace CIC), 


(C:H5): Le (Ce HF) OMeX à 
NG- C2 PC CN NGC MEN CICR TES 
Ï ; Î es ee Sent 
(CH) OMgX (CS A0 ES 


HF: CO. C5 + CHF. MeX — CEE OMEE ne (CH) GOH: 


Le bromure et l’iodure d’ chine He na bleent de : 
même façon sur le diéthyleyanacétate d’éthyle. Les produits isolés dans les 
condensations sont : la diéthylcétone, le diéthy lacétonitrile, le triéthylear- 
binol, Le HR d'éthyle, l’ maMelb É y-diéthy lacétylacétate d’ éthyle 
et le réthyle 3.1-hydroxv-4-hexane-nitrile-3, les proportions relatives de … 
ces divers corps variant suivant le réactif ae et la température de. 
réaction (ellectuée au sein de l’éther anhydre, du benzène où du toluène). 

Ces divers produits, sauf la diéthylcétone bouillant. à 100°, aisément. 
identifiée par sa semicarbazone, ne peuvent être séparés par ro 
fractionnée et j'ai dû caractériser chacun d’eux en soumettant le mélange rs 


= T = : rs ï AGE 


(:) Pour la suite des réactions se reporter à la précédente Note (oc. ét.) 0 


> 
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qui les contient à des traitements appropriés. L’éther diéthylacétique, le 
diéthylacétonitrile et le triéthylcarbinol constituent un mélange liquide 
bouillant de 135° à 160°. Les deux premiers de ces corps sont identifiés par 
saponification; la saponification ménagée transforme le diéthylacétonitrile 
en diéthylacétamide, F.107°. Pour le triéthylcarbinol, j'en ai préparé 
l’allophanate fondant à 182-183°, qui n’avait pas encore été décrit, en sou- 
mettant la fraction 135-160° à l’action de l'acide cyanique, suivant les 
indications de M. Béhal (‘). Le tétraéthylacétylacétate d’éthyle et le 
nitrile alcool tertiaire forment une fraction passant à 130-140° sous 15", 
Les dosages d’azote et d'hydroxyle (Zerewilinoff) effectués sur cette portion 
permettent de déterminer les proportions relatives de ces corps. Par ébulli- 
tion prolongée du mélange liquide avec la potasse alcoolique, le nitrile 
alcool tertiaire est hydrolysé en diéthylcétone et diéthylacétamide, et 
l’éther B-cétonique transformé en tétraéthylacétone symétrique, comme 
je l’ai indiqué précédemment. D'autre part l’action du chlorure de 
thionyle sur ce même mélange liquide (130-140° sous 15"") provoque la 
déshydratation du nitrile alcool tertiaire et laisse intact l’éther 5-cétonique; 
après deux rectifications on obtient le déthyl3.4-hexène-2-nitrile-f, pur, 
bouillant à 105° sous 16"". Enfin la méthode de Tchelinjeff (?) et 
M: Nazarof, appliquée au mélange bouillant à 130-140° sous 15"", permet 
de séparer, avec un trés mauvais rendement, le déthyt3.4- drone 

4-hexane nitrile-3, àpeu près pur, bouillant à ie LISE SOUS 2007, 

En somme étude des condensations des dérivés organomagnésiens 
avec le diéthylcyanacétaté d’éthyle confirme l'hypothèse d’une énolisation 
de la fonction éther-sel du cyanacétate et de l'éthylcyanacétate d'éthyle (*), 


sous l'influence des réactifs de Grignard. La grande complexité de la réac- 
- tion de l’éther diéthyleyanacétique avec les dérivés organomagnésiens doit 
être attribuée à la présence, dans la molécule, d’un carbone tétrasubstitué 


qui € confère à cette molécule une inertie et une fragilité particulières. 


(1} Comptes rendus, 168, 1919, P- 94 45. 
(2) Bull. Soc. chim., 4° série, k1, 1927, p. 805. 
() Comptes rendus, 188, 1929, p. 1904. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Digitaline de Nativelle et digitoxine. 
Note de M. V. Hasewrrarz, présentée par M. R. Fosse. 


C’est à Nativellé que revient l'honneur d’avoir extrait à l’état cristallisé 
le plus important des principes actifs contenus dans les feuilles du Digitals 


purpüréa. Quelques années plus tärd, Schmiedeberg isola de ces feuilles, 


par üné autre méthode, un produit cristallisé, la digitoxine qui, pour lui, 
était différente de la digitaline de Nativelle. L'étude chimique de la digi- 
. toxine de Schmicdeberg fut poursuivie notamment par Kiliani, Cloetta et 
enfin par Windaus. En conclusion de ces travaux, diverses formules furent 
attribuées à la digitoxine : nous retiendrons celles qui furent proposées par! 
Cloetta (!), en 1920, C'‘H'°O!' et en 1928 par Windaus et Stein (*) 
C''H®0'*. Soumise à l’hydrolyse chlorhydrique, la digitoxine se scinde 
en un sucre réducteur, le digitoxose C°H'?0" et en une génine, la digitoxi- 
génine de formule C?*H**O" selon Cloetta, C?*H**O" selon Windaus et 
Stein. D’après ceux-ci, l'hydrolyse de la digitoxine serait représentée par 
l'équation : 
CH HO + 3 HO = CH O1 + 8C 207. 

Peu de recherches furent effectuées sur la digitaline de Nativelle: citons 
toutefois un travail d'Arnaud (*) qui considère cette sübstance comme une 
espèce chimique définie et lui assigné la formule C*'H*°0"'°. En présence 
de ces faits on pouvait avoir quelque doute sur l’idéntité de la digitaline de 
Nativelle et de la digitoxine de Schmiedeberg, doute fortifié par les diffé- 
rences d'action physiologique signalées par divers expérimentateurs. 

Cependant, en 1929, Raymond-Hamet (*)constata que la digitoxine pure 
préparée par Cloetta et la digitaline de Nativelle possédaient la même toxi- 
cité. Cette observation nous a conduit à reprendre l’étude chimique de la 
digitaline et à déterminer, par la méthode de Pregl, là composition centé- 
simale de cette substance et celle de ses produits d’hydrolyse. Le Labo- 
ratoire Nativelle a bien voulu, sur ma demande, me donner la digitaline 
de Nativelle nécessaire à ces iébe es 

Cette digitaline était très pure, ainsi que je m'en suis assuré. Cristallisée 
dans l'alcool faible, elle se présente en lamelles rectangulaires, longues et 


(1) Croerra, Archive. für exp. Path. und Pharm., 88, 1920, p. 112. 

(2) Wanoaus und Srein, Ber. der deuts. chem. Get, 61, 1928, p: 2437. 
(*) AnxauD, Comptes rendus, 109, 1889, p. 679 et 7o1. 

(*) Raymonb-Hamer, Comptes réndus, 188, 1929; p. 461. 
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étroites, transparentes. Chauffée dans un tube capillaire, elle fond à une 
température variable avec la durée du chauffage ; le point de fusion instan- 
tanée, déterminé au bloc Maquenne est de 263° (252° d’après Cloetta). 

Hydrolyse de la digitaline de Nativelle : a. Génine. — A une solution froide 
de 55 de digitaline dans 125°% d'alcool à 95°, on ajoute 15°" d'acide chlorh\- 
driquéconcenré et 107 d'eau. Après-24 heures dé repos, on verse le liquide 
dans 240% d’eau : la génine précipite à l’état cristallin. Le produit recueilli 
est dissous à chaud dans la plus petite quantité possible d’alcool à 95° ; la 
solution, étendue du cinquième de son volume d’eau, laisse déposer lente- 
ment de gros cristaux de génine : prismes incolores, transparents pouvant 
atteindre 8"" de long, 2"" de large et 1” d'épaisseur. [ls fondent au bloc 
Maquenne à 256°(246° d’après Cloetta, 50° d’après Windaus et Stein). 
Cette génine, en solution méthylique, est dextrogyre : [a fÿ —+ 18,5 
([al = + 19,1 d'après W. et St.). 

b. Digritoxose. — Le liquide hydro-alcoolique, au sein duquel s’est pré- 
cipitée la génine, est agité avec du chloroforme afin d'extraire la petite 
quantité de génine restant en dissolution, puis traité par l’oxyde d'argent 
pour de CIH. Après séparation du chlorure d’argent, la liqueur est 
concentrée dans le vide. On obtient un sirop incolore auquel on ajoute un 
peu d’alcool méthylique et d’éther acétique. Par évaporation lente de la 
solution 1l se formé des cristaux prismatiques incolores. Recueïllis et pressés 
entre des doubles de papier, ils fondent à 109°. La composition centésimale 
de ce corps, déterminée par la méthode de Pregl est en accord avec celle du 
digitoxose. (Trouvé : C°/, 48,51, 48,60, H°/, 8,11, 8,37. Calculé pour 
CHOC), 48,62: "/:8,16: 

On voit donc que : digitaline de Nativelle, comme la digitoxine, se 
scinde par hydrolyse en une génine et en digitoxose. 

Le tableau ci-dessous mentionne les résultats des analyses de la digitaline 
de Nativelle et de sa génine et ceux qui découlent des formules attribuées à 
la digitoxine et à la digitoxigénine. 

k Digitaline Digitoxine. 


de Nativelle. == 
— RER Calculé pour 


Trouvé A 
(Méthode de Pregl). Ci H®Ot(Cloetta). CH O'(Windaus et Stein). 
CR es PR EE" LT 
CU H},. Cy,. H 0). C'Jx H °/,. 
Cr 64:13" 848 64,19 8,58 CIRE REA 
11e 100: BA0 


HE Bpso:t - 8:88. 
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Digitoxigénine. 


Génine Calculé pour ; 
de la AT 
F digitaline de N. C?#H“50(Cloelta). C# H#01(Windaus et Stein). - 
RTE ET à AR A 

CM: AS ENT HYE Ces HUE 

lots 73,70 Oo Pr 74318 9,34 73:70 9, 19 

HSE 73,05 9,16 SE 
NE 200 9527 


Les nombres trouvés pour la génine de la digitaline sont en parfait accord 
avec ceux exigés par la formule C?*H*O* que Windaus et Stein ont pro- 
posée pour la digitoxigénine. La digitaline de Nativelle doit être représentée 
par la formule C*'H'*O!* que ces savants ont pee récemment Poe la, 
digitoxine. 

L'étude comparée de la digitaline de Notvelle et 4e Ja de au 
double point de vue physiologique et chimique, conduit à admettre que ces 
deux dénominations s'appliquent à une même espèce chimique définie. F 


GÉOLOGIE. — Notes stratigraphiques sur le Rif méridional (région de 
Moulay Bou Chta). Note de M. Jean Lacosre, transmise par. 
M. L. Cayeux. … | | à 

Pour le levé au r/roooov° de la région de Moulay Bou Chta qui fait 
suite, au Nord à la région de Fez décrite par M. Daguin, j'ai étudié la 
portion du Rif cl comprise, d'Ouest en Est, entre Ouezzan et 
Boured. 

Au Nord, la feuille de Moulay Bou Chta est traversée par la Hé atièee dé 
la zone Ppdsuole où j'ai pu cependant, grâce à l’aimable autorisation des 
autorités espagnoles, prolonger en partie mes levés. | 

La série des ben géologiques débute par des terrains ns paléozoïques, 
gneiss, schistes à séricite, en affleurements très localisés, dans les régions 
ne de la feuille, de part et d’autre de l° nt 
+ALE Trias est représenté par des sédiments variés composant É Eos 
souvent décrit en Afrique du Nord : marnes bariolées, Bypse, sel, car- 

_gneules, ophites, roches de divers âges emballées dans la masse, et marnes - 

grises done il est toujours. difficile de dire si elles sont triasiques ou appar- 
tiennent à des terrains ayant subi des changements de nature au contact du 

Trias. Toutefois, le Trias du Rif méridional s se distingue | de celui du Prérif 


| 
, 
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par une moins grande abondance de marnes bariolées et gypse et une plus 
forte proportion de cargneules, dolomies, brèches de sel. 

L’ensemble peut être assimilé au Keuper. 

Dans la série des marnes et calcaires marneux liasiques, le Domérien est 
jusqu'ici l’étage le plus ancien qui puisse être daté : Amaltheus margaritatus, 
Lytoceras gr. fimbriatum (Sidi Redouane). Avec le Lias supérieur apparait 
le faciès Ammonitico-rosso. La faune toarcienne est particulièrement 
riche : /ildoceras bifrons et H. Levisont (abondants), Harpoceras bicart- 

_natum, Cœloceras Raquinianum, Haugia vartabilis, Pseudogrammoceras 
fallaciosum, ete. 

L’Aalénien et le Bajocien ne fournissent que d’assez rares espèces, 
mais caractéristiques :° Pleydellia aalense, Sphæroceras Humphriesianum 
(Amergou, Arechko). 

Des calcaires gris, souvent dolomitiques, formant les massifs les plus 
importants de la région, représentént probablement toute la série juras- 
sigue. Je n’y ai pu identifier que l’Argovien à Sowerbyceras tortisulcatum et 
Simoceras, en un seul point. Le Tithonicue, ainsi que le Berriasien et le 

. Valañginien ont été précédemment signalés entre Sebou et Ouergha. 

J'ai pu compléter ces premiers renseignements sur le Crétacé rifain en 
signalant la présence des différents étages du Crétacé inférieur jusqu'au 
Vraconien inclusivement. Il faut, à mon avis, rapporter en grande partie 

"AU Crétacé les marnes schisteuses et le flysch qui couvrent de si vastes 
espaces entré l’'Ouergha et la haute chaîne calcaire du Rif. L'Éocrétacé, et 

. particulièrement le Valanginien et le Barrêmien donnent des faunes abon- 

__ dantes dont j'ai indiqué les principaux représentants. Dans ces faciès schis- 
- teux à pyriteux, on remarque une forte proportion de Phylloceras et Lyto- 
 ceras. Le Vraconnien à un faciès tout différent : marno-calcaires blancs et 
verdâtres, sans pyriteux. Les calcaires blancs, qui, en cette région, ter- 
. minent la série des sédiments crétacés, représentent peut-être une partie du 
Crétacé supérieur sans qu’il soit possible jusqu'ici de l’affirmer. 
Le Nummulitique, dans la zone méridionale, a les mêmes caractères que 
celui du Prérif décrit par M. Daguin. Aucun fossile éocène ne m'a permis 
de dater les étages inférieurs au Lutétien. Celui-ci est largement représenté 
__ par les marnes blanches à lits de silex qui admettent aussi parfois des bancs 
de calcaire-gréseux où se trouve en grande abondance Nummulites atacicus. 
Ce faciès se poursuit dans l'Éocène supérieur, avec niveaux gréseux plus 

nombreux dans des marnes grises et gris jaunâtre. C'est déjà le faciés 

* flysch avec bancs très riches en petites Nummulites. 


370 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


À l’Oligocène appartiennent des calcaires à mouches d'argile verte et 
Lepidocyclina et des grès récifaux. 
-  L’Aquitanien n’a pas été découvert dans celte région. Continental dans 
les rides prérifaines, il correspond peut-être ici aux conglomérats qui par- 
fois terminent la série nummulitique. 


La mollase burdigalienne est localisée aux abords de l'Ouergha dans un 


chenal d’où est sortie par la suite la transgression miocène. 

Elle forme des crêtes rocheuses et curieusement déchiquetées où abondent 
les Pectens : ?. Bencdictus et P. Josslingt. I existe à la base un beau niveau 
à Balanus. F 

Quand les sédiments argileux du Vindobonien reposent directement sur 
le Nummulitique ou le Crétacé, on trouve au contact un banc à Lithotham- 
nium avec Clypeaster et Turritella auquel succèdent en alternance parfois 
très régulière des lits de marnes bleues et de bancs gréseux à Ostrea cras- 
sissima. La présence de ces niveaux sableux et gréseux forme le caractère 
du Vindobonien de cette région. 

Les grès prennent toute leur puissance au nord de l’Ouergha où ils 
déterminent les escarpements en falaise du pays des Beni- Zeroual (Beni 
Ider 570") qui portent nos postes-frontière. 

Les ensembles fauniques ne permettent que difficilement les distinctions 
en Helvétien et Tortonien. Amusstum denudatum et cristatum, Arca dilu- 


eiana, Schizaster Speciosus et les Dentales sont, en cette région, les repré-" 


sentants les plus fréquents du Vindobonien. Il convient de signaler l’abon- 
dance de foraminifères en parfait état de conservation (Lagenidés, Buli- 
minidés, Rotalidès, Globigérinidès). : 

Le cycle miocène prend fin par un épisode régressif avec séries sableuses, 
gréseuses, et conglomérats. Ces sédiments sont importants dans le chenal, 
où a débuté la transgression miocène. Il est probable qu'ils correspondent 
au Sahélien, bien que les arguments paléontologiques ne permettent pas 
encore de faire cette assimilation avec certitude. 

Enfin la série stratigraphique se termine par des cailloutis pliocènes 
localisés dans la région du confluent Sebou-Ouergha. Ils représentent un 
équivalent de la formation atlantique si développée dans le Gharb où 
M. Bourcart lui attribue un âge pliocène supérieur, et se relient à la zone 
de cailloutis que M. Daguin a figurée chez les Hedjaouas, au Bord du 


Sebou. : \ 


Sr CC 


D mi E hot HR, 7 ré, 


Lead. a 2) 


fe 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Remarques sur la* répartition du cytome au 
moment de la formation des zoospores. Note de M. Bocpax VarircHak, 
présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Les hyphes des Saprolégniées sont parasitées par différentes espèces de 
C hampignons primitifs appartenant principalement aux genres sulvants : 
Olpidium Schrôter, Olpidiopsis (Cornu) Fischer, Pseudolpidium Fischer et 
Pseudolpidiopsis v. Minden dont le tableau suivant résume les caractères 
distinctifs (!) : 


S Zoospores ; 
NS 
à un cil à deux cils 
(Olpidiaceæ). (Woroninacec ). 
DS DOrE HNMOBUE CES AMNNER HAT Olpidium Pseudolpidium 
A. Spore immobile à cellule adjacente.. .  Pseudolpidiopsis Olpidiopsis 


Comme nous n'avons pas trouvé de zoosporanges arrivés à leur complète 
maturité, nous n'avons pu déterminer cette espèce d’une manière plus pré- 
cise./ Du reste les zoosporanges chez les espèces de ces quatre genres se 
ressemblent beaucoup et nous supposons que l’évolution de noyaux, comme 
aussi celle du cytome, doit être partout la même. 

Les hyphes du Saprolegnia attaquées par les zoospores du parasite se 
renflent à leur extrémité et chacune forme une boule qui grossit au fur et à 
mesure que le parasite se développe. L'hyphe ainsi attaquée peut contenir 
dans son renflement un ou plusieurs individus qui se présentent sous la 
forme d’une masse ovale et dont les limites sont bien marquées. Ensuite, 
ils deviennent de plus en plus grands et finalement sphériques, elliptiques 
ou légèrement ovoïdes.- Pendant ce temps, les vacuoles deviennent très 
grandes et on les remarque nettement sous le microscope. Le zoosporange, 
une fois mûr, forme un tube qui perce la membrane du Saprolegnia et laisse 
échapper les zoospores. 

Dans les jeunes individus, le cvtome ou chondriome est très abondant. 
Plus tard les éléments de cette formation sont irrégulièrement disséminés 
dans le protoplasma. Au stade initial de la formation des zoospores, on 
trouve les sphérosomes répartis régulièrement autour des noyaux (voir la 


(:) Consulter H. M. Frrzparricx, The lower Fungi (Phycomycètes), New-York- 
! London, 1930. 
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figure). C’est ainsi que le cytome se transmettra aux futures zoospores et 
par conséquent aux individus qui en proviendront. 

En résumé, le stade caractéristique que nous avons constaté et décrit, 
rappelle singulièrement ce qu’on a trouvé chez les Péronosporées (!). Dans 


a; répartition régulière du cytome au début de la formation des zoosporés; 
b, une partie du zoosporange vu à un plus fort grossissement. 


les deux cas, cette répartition caractéristique de sphérosomes autour des 
noyaux précède immédiatement la formation des zoospores. Nous croyons 
que cette constatation est susceptible d’être généralisée et nous pensons 
qu'on doit retrouver ce stade chez tous les Champignons inférieurs qui 
forment des zoospores. re = 


Y 
(1) P.-A. DanGearp et Kin Cuou-TsanG, Recherches sur les formations cellulaires 
contenues dans le cytoplasme des Péronosporées (Comptes ee 182, 1926, 
p. 1256, et Le Botaniste, 91° série, 1929; P: 21): À : 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — L'huile de Wrightia annamensis Dubard et Eberhardt, 
huile semblable à l'huile de ricin. Note de M. L. MarGaiLLan, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


L'huile de ricin a, parmi les corps gras végétaux, une physionomie toute 
particulière avec sa solubilité dans l'alcool, son indice d’acétyle élevé, sa 
densité et sa viscosité également supérieures aux valeurs moyennes que l’on 
rencontre dans cette classe de cop: | | 

On ne connaissait pas jusqu'i ici d'autre huile naturelle qui pût lui être 
vraiment comparée. 

Nous en avons trouvé une dans les graines de Wrightia annamensis 
Dubard et Eberhardt, récoltées au T au. sous le nom de graines de « cay. 
thu muc ». Ces Wrightia appartiennent à la famille des apocynacées, donc 
à une famille très différente des euphorbiacées. 

ISf graines ont pour COMpPosiLion : 


Pour 100. 
FRITES RS EME TEA PROS Re RER: à D ,8 
È Matières grasses (éther de pétrole) Rs M DE 36,1 
à UE MADIETOR AOL be ME Cure mie dm ee ii eue 29,1 
Matières cellulosiques : ,:..:.1:...1.....:... RE Do 
Cendrine FL NEA RP ON nn Lee 
ÉÉCPA GEL D ONE AZO VOA MERE nn RAR 19,6 


Les cendres sont très riches en alumine (50,6 pour 100) et en silice (19,1), 
riches en potasse (10,7) et en acide phosphorique (P?0°:11,2), presque 
dépourvues de chaux et de magnésie comme le terrain où ces graines ont 
été récoltées. 

L'huile obtenue, quel qu soit le solvant employé, est rouge grenadine 
foncée. 

Elle est soluble en toutes proportions dans l'alcool à 9 pour 100, caractère 
jusqu'ici exclusif del purée de ricin. 


_ Sa masse Pace de 0 DES Loue eue bee dy = 0,966 
Son coefficient de viscosité C. G.S. à 20° est...... N50=—=6,76 
SON POUVOID TéfPINPENTVIa DONNER DUAATE RE Rp —= 1,480 

“Point d'inflammabilité Céreuset'ouvert) 20e un 279° CO: 
Point DS MA DOM A ne A ES ee 320° 


Pouvoir CR RLEs. à la bombe... AR RENE bé 8520 cal-gr 
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Indive dé saponiiéaton.s,. "M. .#e ane 18/4 < 
Acidité so leTqUe, Rene SAME CREER EPS Dr fe 
Indice-d'iôdetHublient he eLes ee Pda 85 

Tadice ace yes en ASP RER RS en PL: 
EnSApOMAADIE ER LCR ARS MES NE TOYS . 


Pas trace de siccativité en plusieurs mois 


Au simple examen de ce tableau, on est frappé par les valeurs élevées de 
l'indice d’acétyle, de la densité, du coefficient de viscosité, qui apparentent 
nettement cette huile avec l'huile de ricin comme sa solubilité dans l'alcool. 

Nous avons étudié en détail.la variation de 9, coefficient de viscosité, en 
fonction de la température. La courbe obtenue est tout à fait voisine de cells 
de l'huile de ricin. Voici quelques valeurs : 


Huile de Wrightia. Huile de ricin. 


6. Mg LTEUTE 0: LITAUTE 
0 

DO ame CNE à 6,76 ES 8,36 Ne 
/ 3,99 /. 3,76 
n 

PO RE RTS RER D 1,70 < 2,21 3 

i Ê 2,02 .16 
OO ER QT Me 0,609 0,708 

: = 2,19 2 2,40 
CICR Tr ARS 0,270 Se 0,209 à 

1} 07 à 1570 

TOO ARMES 0, 148 4 0,166 


La parenté des deux huiles acétylées est absolue. 

L'huile de Wrightia se sulfure, se polymérise comme l'huile de ricin, 
elle donne avec le chlorure de soufre des factices de même terme. Les 
savons de Wrightia ont les mêmes propriétés que les savons de ricin. 

Une différence toutefois est à signaler : l'huile de Wrightia est plus 
- soluble que l'huile de ricin dans l’éther de pétrole léger, ce qui en complique 
un peu l'étude chimique. 

A ce sujet nous dirons ici que nous avons, parmi les acides gras de l'huile 
de Wrightia, caractérisé comme constituant principal un acide oxyoléique, 
probablement identique à l'acide ricinoléique : l’huile donne par traitement 
à la potasse fondue de l'acide azélaïque et de l’alcool octylique dont l'odeur 
est caractérislique (Vizun et Guillot).' 

Enfin, par une série de cristallisations fractionnées des sels de baryum et 
par fractionnement des acides gras soumis au refroidissement, nous avons pu 
mettre en évidence l’existence probable à faible dose dans les constituants 
de cette huile d’un acide oxylinoléique, acide alcool présentant deux liaisons 
éthyléniques. 
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ZOOLOGIE. — Anatomie comparée de l'intestin moyen céphalo-thoracique 
chez les Araignées vraies. Note de M. J. Muzor, présentée par 


M. M. Caullery. 


L'intestin moyen comprend, chez les Araignées, deux parties anatomi- 
quement distinctes, l'une céphalo-thoracique, et l'autre, abdominale, toutes 
deux caractérisées par leur tendance à former des diverticules. Mais, alors 
que les diverticules de l'abdomen, très nombreux, très ramifiés et intriqués 
les uns dans les autres, se prêtent mal à une étude exacte, ceux du céphalo- 
thorax, par suite de leur nombre limité, de leurs rapports fixes et précis, 
et, dans la plupart des cas, de leur disposition assez simple, forment un 
organe facile à décrire, dont l'analyse se révèle d'un réel intérêt. 

Les auteurs qui s'étaient jusqu'ici occupés de l'intestin céphalo-thoracique 
nlavaiént étudié qu’un nombre très restreint d'espèces, et avaient admis que 
la topographie des diverticules était constante, à quelques détails près, chez 
toutes les Araignées vraies. Mes recherches, portant sur un malériel très 
. étendu (il comprend des LÉRLSONEES de presque toutes les familles exis- 
tant dans notre pays) m'ont conduit à des conclusions opposées et à la 
notion que l'importance et la disposition des diverticules, invariables pour 
une espèce et le plus souvent pour un genre donnés, sont huile de se 
modifier de façon très remarquable d’une famille à l’autre. 

J'ai été amené à distinguer, sous une forme d’ailleurs schématique, quatre 
types principaux d'intestin. 

1° Type simple (/ig. 1), réalisé chez les Dysdérides, les Sicariides, les 
Pholcides et chez certains Théridiides; l'intestin moyen y est réduit, dans 
le céphalo-thorax, au tube médian et à deux courtes poches qui en sont 
issues. | 

2° Type intermédiaire (fig. Il), réalisé chez les Dictynides et chez la 
plupart des Théridiides; les poches, considérablement allongées, présentent 
des étranglements plus ou moins nets (très peu marqués sur la figure) 
‘ tendant à les subdiviser en poches secondaires. 

3» Type classique (/ig. LIL), le seul décrit jusqu’à présent et d’ailleurs 
réalisé dans la plupart des familles. Il est caractérisé par l'existence de 
cinq paires de diverticules plus ou moins nettement individualisées, une 
paire antérieure (A), et quatre paires latérales (1, 2, 3, 4) dont chacune 
des branches se termine dans l’article basal de a patte-correspondante. 
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4 Type complexe, dans lequel certaines paires de diverticules subissent 


une hypertr ophie considérable : celle-ci porte tantôt sur la paire antérieure 
(Salticides), qui va alors se terminer dans le front, entre les yeux, tantôt 
sur les paires latérales (Épeirides, Erésides), qui s ’anastomosent entre elles 
(fig. IV) et présentent des replis inférieurs parfois très développés (non 
représentés sur la figure). 


Fig. 1. Physocyclus Simoni Berland. — Kig. Il. Theridion ovatum Cl. — Fig. II. Olios spongi- 
tarsis Duf. — Fig. IV. Tetragnatha exténsa L. L'inteslin antérieur est indiqué en pointillé, 
l'intestin moyen en traits pleins. B, bouche; J, jabot aspirateur; P, pédicule; À, diverticule 
antérieur; 1,2; 3,4, diverticules latéraux. ea 


Ces quatre types sont rattachés les uns aux autres par diverses formes de 
transition, si bien que toutes les dispositions observées peuvent être. 
groupées, par ordre de complication croissante, en une série } presque con. 
tinue. L'existence de telles variations, la possibilité d’une telle sériation, 
sont déjà remarquables en elles- -mêmes, . fait qu’elles concernent un organe 
physiologiquement très important et un groupe aussi homogène que. celui 
des Aranéides. Mais l° intérêt de notre étude nous paraît surtout consister 
dans la possibilité qu ‘elle offre de préciser les rapports existant entre les 


diverses familles : ainsi le fait que, chez les Théridiides, on trouve, à côté. te 
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de genres où l'intestin est très voisin de celui des Pholcides, d’autres genres 
où il est très semblable à celui des Linyphides, d’autres encore où se ren- 
contrent des formes intermédiaires, constitue un argument important en 
faveur de la parenté de ces trois familles. Naturellement, l'étude de l'intestin 
céphalo-thoracique, pas plus que- celle d'aucun autre organe, ne saurait 
permettre, à elle seule, de rapprocher ou d’éloigner deux groupes, mais elle 
apporte à ce sujet des documents d’une indéniable valeur. À une époque où 
le champ de la morphologie externe est si bien exploré qu'il est près de 
cesser de fournir au biologiste et'au systématicien des données nouvelles qui 
soient significatives, c’est à des recherchesétendues et comparatives portant 
sur l'organisation interne que l’on doit désormais demander, semble-t-il, de 
nous aider à mieux connaître les-affinités entre les familles: et à mieux poser 
les problèmes de phylogénie. 


PHYSIOLOGIE. — Le rapport des chronaxtes des antagonistes dans la narcose 
par compression du cèrveau. Note de MM. A.-B. CnaucrarD et 
:S. Kasiwara, présentée par M. Lapicque. 


Voulant étudier l’action de l'alcool sur les chronaxies périphériques, 
nous avons pensé qu'ilimportait d'éviter l'usage des anesthésiques pendant 
les expériences, ces substances étant susceptibles, comme l’ont montré L. 
‘et M. Lapicque pour Péther (') de modifier ces chronaxies, et nous avons 
‘endormi nos animaux par compression du cerveau (?). 

Un chien est fixé sur le ventre, les membres en extension, la tête solide- 
ment maintenue. On trépane au vertex et l’on comprime avec toutes les 
précautions nécessaires, jusqu'au sommeil complet. Suivant la technique 
déja décrite on: pratique une boutonnière cutanée et aponévrotique, par 
laquelle on glisse dans la loge du fléchisseur commun et dans celle de 
l'extenseur des orteils une cathode que l’on pousse jusqu’au point de péné- 
tration des fibres nerveuses dans le muscle; dans le rectumest placée une 
anode indifférente, et, en série sur le sujet, une résistance de 7000 ohms. 
On mesure.successivement la chronaxie des fléchisseurs ct celle des exten- 
seurs par la méthode des condensateurs d’abord pendant la compression, 
ensuite après La décompression. 


1e CECUR, Soc. de Biol., 99, 1928, p. 1930. 
(2) C. R. Soc. de Biol.; 99 1928, p. 1495. 
C, Rs 1931, re Semestre. (T. 192, N° 6.) 28 
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Fléchisseurs. Q | Éxtenseurs. | 
ET a — —— 
Volt. rhéob. Cap. chron, Volt. rhéob, Cap. chron. 
Expérience du 17 novembre 1928. — Chien de 8,500. 
Compression......... 427 34 44 29 
SOMME EE EEE 6,2 33 RSS 34 
Décompressiopr. ...... 6,4 Do ro 27 
SP DCE 2 e 
Revel ENTREE ro] 10 5,6 6/ 
Expérience du 20 novembre. — Chien de 11*6. 
Compression. ........ FRS AT 40 LL 34: 
DOMNIEL + SEAT QU 32 Jet 29 | 
Décompression. 4.3 97 0,9 Do 
RÉVETAE ASEMEre Die ho 1,4 24 
Compression. ........ 210 38 1,1 54 
Ad ar SRE 4,3 53 149 54 
Décompression....... 4,4 55 134 50 
Id. PR OU SE 3:97 on 


Dans ces deux expériences, il n'y a pas eu de mesures prises avant la 
compression puisque celle-ci était pratiquée dans le but d’expérimenter 
sous anesthésie. 

Dès que la somnolence s'établit, on observe le rapprochement des chro- 
naxies des antagonistes, puis leur égalisation lorsque l’animal est profon- 
dément endormi. Quand on AORRRE il se réveille graduellement et, 
parallèlement, les chronaxies s’écartent pour, finalement, différer dans Le 
rapport 1,6 dans une expérience, 2 dans l’autre. Ces rapports sont ceux 
que l’on observe habituellement chez les animaux à l'état de veille. 

Dans l'expérience suivante, nous n'avons comprimé le cerveau qu'après 
avoir mesuré à l’état normal les chronaxies des extenseurs et des fléchis- 
seurs. Rs 

Eæpéri tence du 26 janvier 1931. — Chien de d%: irépanation à 15"; mise en 
place des électrodes ; membre postérieur gauche. 


x 


Fléchisseurs ; atetcetre 
TE — ES D 
Volt. rhéob. Cap. chron. Volt. rhéop. Cap. chron. 
10 Éveillés 0e Me ire AS DR ST OS 5o 
1730", Compression. Sommeil... ... I 43 ; 49 
165om, Décompression. Réveillé 17h. 


I 
Lee 8 RD PR SRE SON PEU DE A 1 60 
65 


‘ 


3,8 
S 43 SE NET 
Be 3,5 

4,9 
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Au début, l'inégalité des chronaxies est dans le rapport 1,5; on observe 
leur rapprochement pendant le sommeil: la décompression est suivie de 
leur retour à la valeur primitive. 

. De l’ensemble de ces expériences il ressort que la compression du cerveau 
poussée jusqu’au sommeil complet a, sur les antagonistes, une action com- 
parable à celle de l’éther et de l'alcool ('). 

Au point de vue anesthésique, cette méthode présente l'avantage de ne 
laisser dans l'organisme aucune substance capable d'influencer les mesures; 
mais il importe dans ce cas de limiter strictement son emploi à la période 
opératoire douloureuse et d’ attendre quelques minutes après la décompres- 
sion pour commencer les mesures. | 

Le fait que la compression du cerveau détermine un changement du rap- 
port des chronaxies des antagonistes dans le même sens que les substances 
chimiques à action anesthésiante montre bien que ces perturbations des 
chronaxies périphériques sont sous la CépEAnee de modifications dans les 
centres supérieurs. 


| 


ÉLECTRICITÉ PHYSIOLOGIQUE. — Action des ions, iode, calcium et magné- 
sum sur l'indice oscillométrique et la pression artérielle däns la diélectro- 

 Lyse transcérébrale. Note de MM. Gronces Boureuienox et SocraTe 
Ecrorouzos, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans une série de travaux antérieur$, l’un de nous (*) a montré qu'en 
plaçant une électrode sur un œil et l’autre électrode sur l’interstice occipito- 
vertébral on peut, chez l'homme et les animaux, exciter le faisceau pyra- 
midal et faire:agir différents ions sur l'encéphale dans un but thérapeu- 
tique (*). Il à proposé de remplacer le térme ionisation, qui prête à 
confusion, par celui de diélectrolyse, autrefois employé par Broudel pour 
désigner ce mode d'introduction d'ions dans l'organisme. 


(1) €. R. Soc. de Biol.; 105. 2930, p. 632. 
(2) G. BourGuIeNoN, Excitation transcérébrale du système pyramidal chez 
*« \ Homme. Chronaæxies pyramidales normales et pathologiques (Comptes rendus, 

186, 1928, P. 903); la Chronaxie du faisceau pyramidal de l'Homme (Revue neu- 
rologique, À, 19. avril 1929, p. 590. | 

HE Ge BOURGUIGNON, Nouvelles techniques d'introduction électrolytiques d'ions. 
La diélectrolyse ou ionisation d'iode et de calcium (Revue d’Actinologie, 5, 
mars- avril 1929: P- 180). ! 
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Üne observation fortuite, au cours du traitement d’un hémiplégique-par 
diélectrolyse: transcérébrale de calcium, a été le point de départ: des 
recherches qui font l’objet de ce travail. Nous avons étudié les ions, iode, 
calcium et magnésium et, accessoirement les ions chlore et potassium, chez 
l sujets normaux et 11 hémiplégiques. 

Nous avons, dans chaque expérience, préalablement constaté. que. ni la 
répétition des mesures de pression, ni la pression de l’ électrode-oculaire, ne 
déterminent à elles seules aucune modification dela courbe oscillométrique. 

Avec un courant trauscérébral de 2 à 3 milliampères passant pendant 
30 minutes, nous avons fi les expériences suivantes : 

1 Danse du courant. sans introduction d'ions en mouillant les élec- 
trodes avec de l’eau distillée : 

° [Introduction d’un ion en mouillant l’une des électrodes avec une 
solution diluée soit d'iodure de potassium, soit de chlorure de calcium, 
soit de chlorure de magnésium ; 

3° Absorption par la bouche d’une solution à 10 pour 100 des sels étu- 
diés électriquement, suivie du passage du courant avec électrodes mouillées 
d’eau distillée. 


Les courbes oscillométriques ont été prises chaque fois sur les deux bras: 


au moyen de l? oscillomètre de Pachon, muni du double‘ brassard de Galla- 
vätdin: toutes les 10 minutes pendant et après le passage du courant. Voici 
les résultats : / 

° Le passage du courant sans introduction d'ions étrangers en quantité 
sbbrée able ( électrodes mouillées d’eau distillée) ne produit aucunêé modifi- 
cation de la courbe oscillométrique. 

2° Avec le chlore et le potassium, nous n ‘avons observé aucune var ation, 
comme avec l’eau distillée. 


3° Au contraire, avec l’iode, le calcium et le magnésium, nous avons 


observé d’une manière constante des variations de l'indice oscillométrique : 

a. Au bras du côté opposé à celui de l’électrode oculaire, l’indice oscillo- 
métrique augmente entre La 10° et la 20° minute, puis diminue vers la 
30° minute pour revenir à sa valeur initiale entre la 5° etla 10° minute apres 


l'arrêt du courant. À l’autre bras, au début, ou bien. il y a retard dans 


l'apparition de l'augmentation de l'indice ou bien il y à varialion en sens 
inverse, ensuite l'indice augmente, mais moins que du côté ‘opposé à l'élec- 
trode Genie La différence entre les deux bras est plus grande chez les 
hémiplégiques que chez les sujets normaux : cette réaction parait hiée à la 
différence qui existe entre l'indice des deux bras chez ces sujets. 


| 
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Chez les,sujets normaux émotifs, qui ont un petit indice oscillométrique 
etune petite chronaxie vestibulaire, le calcium fait diminuer l'indice oscillo- 
métrique. 

En général les plus petites variations (11 pour 100 de la valeur initiale) 
s'observent avec l’iode-et les plus grandes (75 pour 100 de la valeurinitiale) 
ie le magnésium. 

. Si les trois corps agissent sur l'indice oscillométrique, le magnésium 
agit en outre sur la pression artérielle et augmente les pressions maxima 
et minima chez les sujets normaux comme chez les hémiplégiques, et d’une 
manière: plus importante chez les Ho Le a que chez les sujets sains. 

c. Avec aucun des rois corps nous n'avons observé de variations nettes 
du pouls. 

4° Conformément à la théorie émise par l’un de nous (!) sur le mécanisme 
d'action de la diélectrolyse et de l'hypothèse qu'il en a tirée, nous avons 
essayé de remplacer l'introduction des ions par le courant par leur absorp- 
tion par la bouche. 

Nous avons constaté que l'absorption par la bouche d’une solution à 
10 pqur 100 d'iodure de potassium, de chlorure de calcium ou de chlorure 
de magnésium ne produit aucune modification de la courbe oscillométrique 
entre 2, heures et 24 heures après a ni chez les sujets normaux, 
ni.chez les hémiplégiques. | 

: Si au contraire on fait passer un courant de même durée et de mème 
intensité que dans les expériences précédentes, en mouillant les électrodes 
avec de l’eau distillée, chez un sujet qui a absorbé la solution par la bouche 
de 2 heures à 24 heuresavant on observe les mêmes modifications de la courbe 
oscillométrique que dans la drélectrolyse des 3 corps actifs, mars plus intense 
et plus prolongée. 

Après 48 heures, le passage du courant ne produit plus aucune modifi- 
cation de la courbe Hat 

Conclusions. — 1° L'action sur l'indice oscillométrique observée dans la 
diélectrolyse transcérébrale ne se produit que si l'on fait agir certains ions, 
le passage simple du courant n'ayant aucune action. Il y a quelques diffé- 
rences dans l’action des différents ions étudiés. 

2° L'action est la même, que l'ion étranger soit introduit par le courant 
lui-même ou par la voie bhicils avant CENT du courant. Dans le 
deuxième cas, l’action est plus intense, probablement en raison du fait que 


(1) G. Bourauienow, Revue d'Actinologie, loc. cit. 
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la quantité d'ions introduits est plus grande par la voie buccale.que par la 
voie électrique. Il y a là la source d’un perfectionnement des méthodesélec- 
trothérapiques. Les phénomènes sont ropas à l’état physiologique et 
à l’état pathologique. 

3° Il est permis de supposer que l’action thérapeutique de la diélectro- 
lyse transcérébrale d’iode et de calcium reconnaît en partie comme méca- 
nisme cette action sur les centres vaso-moteurs cérébraux. ; 


HYGIÈNE INDUSTRIELLE. — Un appareil de défense contre les gas toxiques. 
Note (') de M. R. Marcce, présentée par M. Charles Richet. 


Il semble qu’il y ait un immense intérêt à trouver une méthode efficace 
et pratique de défense dans le cas d’une agression par des gaz toxiques. 

On ne peut pas songer à l'emploi de masques, car on a trouvé des gaz 
qui ne se laissent arrêter jusqu'ici par aucun masque filtrant. 

I nous paraît qu’il n’y a qu'une défense absolument sûre ; c'est celle qui 
consiste à respirer dans un milieu complètement isolé du milieu extérieur. 

De nombreux appareils ont été imaginés et construits; mais, à ma 
connaissance au moins, ils sont lourds, encombrants et coûteux. Celui 
que je présente ici n’est pas très lourd, puisque avec toute sa charge 
il ne pèse que ro%, et il est moins coûteux que les différents appareils cons- 
truits jusqu’à présent. 

Le principe en est très simple. I] a pour base l’expérience de Regnault et 
Reiset. On respire dans une cloche close; l'air expiré est brassé dans une 
solution sodique qui lui enlève son acide carbonique, le volume d’air de 
la cloche diminue alors et est remplacé par de l’oxygène pur, de sorte que 
l’atmosphère de l'air confiné se modifie à peine, puisqu'on lui enlève 
l'acide carbonique produit et qu’on lui rend l'oxygène consommé. 

Après occlusion des narines par une pince qu’une très légère pression 
suffit à maintenir, on introduit dans la bouche une rondelle en caoutchouc 
percée d’un trou par lequel passe un tube assez large pour que l'inspiration 
et l'expiration se fassent sans gêne, Denx clapets à ressorts lrès doux 
dirigent tantôt l'inspiration, tantôt l'expiration. 

Le mécanisme de l'appareil est trop compliqué pour pouvoir être décrit 
ici dans tous ses détails. Il me suffira de dire que, grâce aux mouvements 


(1) Séance du 26 janvier 1031. 


} 
à mi serait facile et peu coûteuse. 
En tout cas, une heure et demie de respiration dans ce milieu isolé 


SÉANCE DU 9 FÉVRIER 1931. 383 


d'inspiration et d'expiration, le liquide contenu dans la cuve que surmonte 
la cloche passe et repasse à travers un filtre formé de crins assez compacts : 
ce liquide est une solution de soude à 1,5 pour 100; par conséquent très 
caustique. Six litres de cette solution suffisent pour absorber tout l'acide 
carbonique produit par un adulte en deux heures. 

L’oxygène consommé est remplacé par un débit d'oxygène, que fournit 
une petite bonbonne d’un demi-litre contenant de l’oxygène sous pression. 

J’ai fait sur moi-même avec ce dispositif de nombreuses experiences (et 
dosages), et je suis arrivé aux résultats suivants : 

1° Malgré le peu de résistance qu offrent des clapets même Dh construits, 
au bout d’un quart d'heure environ, la respiration devient nus 
mais on peut à la main très facilement élever ou'abaisser la cloche, ce qui 
empêche d’être pénibles les mouvements mécaniques de la respiration à 
travers les clapets. 

2° La petite bonbonne d'oxygène comprimé suffirait pour trois heures 
de respiration. Mais, comme en général on dépasse Re la limite de 
consommation d’ oxygène, il est bon qu'il y en ait plus qu'il n'est nécessaire 
pour maintenir la respiration normale pendant deux heures. 

3° On respire commodément et facilement. L’état de parfaite euphorie 
persisle tant qué la quantité d’ acide carbonique est au-dessous de 


:$ pour 100, et que la quantité d'oxygène est au-dessus de 16 pour 100. 


Si l'acide carbonique est à 4 pour 100, ou bien si l'oxygène est au-dessous 
de 14 pour 100, alors il y a gène respiratoire : ce qu'il faut éviter. 

4 [n’y a aucun inconvénient, au moins pour une heure ou deux, à 
respirer dans un milieu contenant 25 pour 100 d'oxygène. 

L'appareil que je présente ici peut être remplacé par un appareil plus 
petit ne pesant que 6“ et ne contenant que 4 litres de la solution sodique: 
mais il est d’un usage moins sûr que l'appareil pesant 10%. | 

On peut construire enfin un appareil analogue, mais beaucoup plus 
grand et dans lequel plusieurs personnes pourraient respirer en même temps 


à l abri de toute contamination par l’air extérieur. 


A la suite de cette Communication, M. Cnanues Ricugr fait remarquer 
que l'appareil de M. Marcille pourrait rendre de grands services non seu- 
lement dans le cas des bombes asphyxiantes, mais encore dans les incen- 
dies, ou les coups de grisou. La construction de ces appareils (surtout en 


Li 
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semble être suffisante pour permettre aux autres moyens de secours (venti- 
lation énergique par des er de Aebarrsser l'air extérieur des’ gaz 
“nocifs. : 


À 16:20" l’A cadémie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17". 
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